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I 
Vorwort 
 
Die vorliegende Arbeit entstand größtenteils während meiner Tätigkeit als wissenschaftlicher 
Mitarbeiter am Institut für Massivbau, Fachgebiet Baustoffe, Bauphysik, Bauchemie, der 
Technischen Universität Darmstadt. 
Der Arbeit liegt ein Forschungsvorhaben zugrunde, das im Rahmen des vom Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung initiierten Programms „Neue Medien in der Bildung“ geför-
dert wurde. Der Name des Projekts lautet Multimediales Netzwerk zur Wissensvermittlung im 
Fach Werkstoffe im Bauwesen für die Aus- und Weiterbildung von Bauingenieuren und Ar-
chitekten, oder kurz WiBA-Net®. Dabei wirkten auf Seiten der Autoren die Professoren Fran-
ke (TU Hamburg-Harburg), Hillemeier (TU Berlin), König und Pahl (beide Uni Leipzig), 
Reinhardt (Uni Stuttgart), Seeger, dessen Nachfolger Vormwald und Schäfer (alle TU Darm-
stadt), Setzer (Uni Essen-Duisburg), auf Seiten der Pädagogik Sesink (TU Darmstadt) und auf 
Seiten der IT die Professoren Encarnação (Fraunhofer IGD und TU Darmstadt) und Mühlhäu-
ser (TU Darmstadt) mit. Die Projektleitung lag bei Prof. Grübl (TU Darmstadt), dem ersten 
Referenten dieser Arbeit. Ich möchte mich in diesem Zusammenhang bei allen beteiligten 
Professoren und allen Mitarbeitern1, die ich wegen der großen Anzahl hier nicht einzeln nen-
nen möchte, recht herzlich für die erfolgreiche Zusammenarbeit bei diesem Projekt bedanken. 
 
Team WiBA-Net im Advent 2003 (auf dem Bild fehlen u.a. die Professoren Encarnação,  
Franke, Hillemeier, König, Mühlhäuser, Reinhardt,  Seeger und Sesink) 
                                                 
1 Leserinnen mögen mir verzeihen, dass ich hier an allen weiteren Stellen die männliche Form verwende und in 
Bezug zur Textstelle auf die Form MitarbeiterInnen verzichte. 
II 
WiBA-Net® wurde im Jahre 2004 mit dem Best E-Teaching Award der Carlo und Karin 
Giersch-Stiftung an der TU Darmstadt ausgezeichnet und hat im gleichen Jahr auch das E-
Learning Label der TU Darmstadt erhalten. 
Mein besonderer Dank richtet sich an Herrn Professor Grübl. Er hat mir die Gelegenheit ge-
ben, bei dem Projekt WiBA-Net® in verantwortungsvoller Position mitzuwirken. Das Projekt 
hat mir soviel Freunde bereitet, so dass ich bis zum heutigen Tag einen Teil des Systems eh-
renamtlich betreue. Durch WiBA-Net® wurde der Grundstein für diese Arbeit gelegt, bei der 
mich Herr Professor Grübl durch vielfältige Anregungen, Hinweise und gute Ratschläge sehr 
gut unterstützt hat. 
Herrn Professor Lange danke ich für die Übernahme des Korreferates.  
Dank zu sagen gilt es auch den zahlreichen studentischen Hilfskräften, die mit großer Hinga-
be an dem Gelingen von WiBA-Net® beigetragen haben. An dieser Stelle möchte ich beson-
ders Jörg Schwarz und Christoph Köster hervorheben. 
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Kurzfassung 
 
In der vorliegenden Arbeit wurde ein Modell zur curricularen Einbindung von computerge-
stützten Lernkontrollen entwickelt und dessen Umsetzung in der Aus- und Weiterbildung von 
Bauingenieuren sowie dessen Wirksamkeit untersucht. 
Dazu wurden Erkenntnisse aus der Pädagogik und aus den Neurowissenschaften mit eigenen 
Erkenntnissen verknüpft. 
In der Pädagogik wurden seit Beginn des letzten Jahrhunderts im Wesentlichen drei unter-
schiedliche Lerntheorien entwickelt. Die erste zu nennende ist der Behaviorismus, aus dem 
die ersten (computergestützten) Lernkontrollen hervorgingen. Die zugehörige Methode der 
programmierten Unterweisung von Skinner ist somit eine der Grundlagen für das Modell. Mit 
dem Ende des Behaviorismus und dem Durchbruch der Lerntheorien Kognitivismus und 
Konstruktivismus verloren die Lernkontrollen ihre Bedeutung als Instrument der Leistungs-
überwachung. 
Eine weitere Grundlage des Modells ist die von Grübl und Seeger in den Fächern Baustoffleh-
re und Werkstoffmechanik an der TU Darmstadt eingeführte Methode der verbindlichen Zwi-
schentests. Diese in Papier-und-Bleistift-Form durchgeführten Lernkontrollen zeigten positive 
Wirkungen auf die Lernleistungen der Studenten. 
Die eignen Erfahrungen stammen größtenteils aus dem Projekt WiBA-Net®. Dabei handelt es 
sich um das multimediale Netzwerk zur Wissensvermittlung im Fach Werkstoffe im Bauwe-
sen für die Aus- und Weiterbildung von Bauingenieuren und Architekten. In diesem Projekt 
wurden zahlreiche Untersuchungen zu Lernkontrollen durchgeführt, die als eigene Vorarbei-
ten in die Modellentwicklung eingeflossen sind. Des Weiteren konnten eigene Erkenntnisse 
und Untersuchungen zu Online-Weiterbildungsmaßnahmen und zu elektronischen Prüfungen 
berücksichtigt werden. 
Das Modell stellt einen Rückkopplungsmechanismus dar, bei dem die Belange der Lerner und 
der Lehrenden berücksichtigt werden. Für den Lerner erfolgt eine kontinuierliche Selbstein-
schätzung seines Wissensstandes, für den Lehrenden hat das Modell den Vorteil, dass er In-
formationen über den Wissensstand seiner Studenten erhält und dadurch den Lehrprozess op-
timieren kann. Zwischen der Wissensvermittlung und der Wissenskontrolle entsteht dadurch 
ein enger Regelkreis. 
Das Modell untergliedert sich in die Phasen Vermittlung, Ruhe, Lernkontrolle – als zentrales 
Element – und Aktion. Sowohl die Bedeutung der einzelnen Phasen sowie deren Zusammen-
hänge untereinander als auch die Anknüpfung zu den Prozessbeteiligten, den Lehrenden und 
Lernern, werden erläutert. 
Die Anwendbarkeit des Modells wurde bei den Szenarien Präsenzveranstaltung, E-Learning / 
Blended Learning, Weiterbildung, Web 2.0 und E-Prüfung untersucht. Es wurden Lernkon-
trollen zu den Inhalten der einzelnen Vorlesungsstunden im Fach Baustofflehre und zu  
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E-Learning-Einheiten des WiBA-Net® und verschiedener Weiterbildungskurse erstellt und in 
der Praxis getestet. Das Szenario Web 2.0 basiert auf der konstruktivistischen Lerntheorie. 
Lerner konstruieren dabei Fragen und computergestützte Lernkontrollen selbst und stellen sie 
den Kommilitonen zur Verfügung. Eine Herausforderung für computergestützte Tests stellen 
die E-Prüfungen dar, da dabei verbindliche Bewertungen der Leistungen der einzelnen Stu-
denten erstellt werden müssen. 
Die Anwendbarkeit von E-Prüfungen wurde im Rahmen der universitären Lehre theoretisch 
und in der Weiterbildung anhand von Beispielen praktisch untersucht. Die Vor- und Nachteile 
wurden herausgearbeitet. Es konnte ferner gezeigt werden, dass sich der ergänzende Einsatz 
von E-Learning / Blended Learning positiv auf die Lernleistungen der Studenten auswirkt. 
Insbesondere die Nutzung der vorlesungsbegleitenden Lernkontrollen führte dazu, dass sich 
einerseits die Ergebnisse in den nachfolgenden Vordiplomprüfungen und andererseits die zu-
gehörigen Durchfallquoten tendenziell positiv entwickelt haben. 
Für die Lernkontrollen werden sowohl Fragen mit offenen als auch mit gebunden Antwort-
formaten verwendet. Die Untersuchung ergab, dass für computergestützte Lernkontrollen ge-
bundene Formate zu bevorzugen sind, da andernfalls geeignete, einfach zu handhabende Ein-
gabe- und Auswertungsmethoden fehlen. Insgesamt wurden fast 2.000 Fragen konstruiert, die 
zu fast 300 Lernkontrollen zusammengestellt wurden. Die Fragen werden in einem zentralen 
Fragenkatalog verwaltet. 
Gute Lernkontrollen müssen reliabel, objektiv und valide sein. Zur Gewährleistung dieser 
Forderungen wurden die Lernkontrollen mit Hilfe der Methoden der klassischen Testtheorie 
analysiert und gegebenenfalls auch revidiert. Bei schlechten Lernkontrollen besteht die Ge-
fahr, dass sie zu Fehleinschätzungen hinsichtlich der Modellziele Selbsteinschätzung und 
Lernsteuerung führen.  
Schließlich wurde eine Arbeitsanweisung für die Umsetzung der Lernkontrollen erstellt. Zu 
betonen ist dabei, dass das Modell keine besserwisserische Handlungsanweisung für gute 
Lehre liefern soll. Gute Lehre kann seit je her auch ohne den Einsatz computergestützter 
Lernkontrollen erfolgen. Im Mittelpunkt steht das Aufzeigen der Potentiale computergestütz-
ter Lernkontrollen, mit denen eine Steigerung der Lehr- und vor allem der Lerneffizienz mög-
lich ist. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Kapitel 1                                                                        
Einleitung
 
Kaum etwas hat Eltern, Pädagogen und Politiker stärker geschockt als die so genannte neue 
deutsche Bildungskatastrophe Ende 2001, die durch die PISA-Studie aus dem Jahre 2000 
ausgelöst wurde. 
Deutsche Schüler belegten im internationalen Vergleich hintere Ränge in der Mathematik und 
in den Naturwissenschaften. Das Land der großen Erfinder des vorletzten und letzten Jahr-
hunderts landete bei den Naturwissenschaften auf einem enttäuschenden 20. Platz (von 30). 
Die 15jährigen Schüler, die im Jahre 2000 für diese Platzierung sorgten, sind heute Anfang 20 
und besuchen zum Teil die Universitäten, wo sie sich in einer im Umbruch befindlichen 
Hochschullandschaft, ausgelöst durch den Bologna-Prozess, befinden. Auf Grund dieses Pro-
zesses wurde im Bauingenieurwesen der bekannte Diplomabschluss abgeschafft und auf Ba-
chelor- und Masterabschlüsse umgestellt.  
Nach dem Ende des Massenandrangs auf das Bauingenieurstudium Mitte der 1990er Jahre 
konnte man wieder verstärkt didaktische Anstrengungen zur Verbesserung des Lernprozesses 
unternehmen. Zum Beispiel wurden an der TU Darmstadt im Fach Baustoffleh-
re/Werkstoffmechanik verbindliche Praktika und Zwischentests von den Professoren Grübl 
und Seeger eingeführt. Damit motivierte man die Studierenden, sich mit dem Lehrstoff bereits 
während des laufenden Semesters intensiv und kontinuierlich auseinander zu setzen. Dies hat-
te zur Folge, dass die Durchfallquote bei der zugehörigen Vordiplomprüfung stark zurückging. 
Die Umstellung auf die neuen Abschlüsse hat nun aber dazu geführt, dass die Anzahl an ver-
bindlichen Abschlussprüfungen erheblich zugenommen hat, da nun für jede Lehrveranstal-
tung eine Prüfung zu jedem Semester angeboten werden muss, auch dann, wenn sich die Vor-
lesung über mehrere Semester erstreckt. Damit dieser Anstieg zu keiner erheblichen Mehrbe-
lastung bei den Studierenden führt, wurden Obergrenzen für verbindliche Prüfungen festge-
legt, die zur Folge haben, dass die erfolgreichen Zwischentests ihren verbindlichen Status ver-
lieren. 
Die Umstellung im Rahmen des Bologna-Prozesses eröffnet aber auch Möglichkeiten und 
Wege zur Einbindung neuer Lehrmedien wie dem E-Learning. Diese neue Lehrmethode wur-
de viele Jahre ausschließlich vor einem technischen Hintergrund diskutiert. Immer mehr neue 
Lernplattformen und multimediale Werkzeuge wurden entwickelt und den Anwendern unre-
flektiert zur Verfügung gestellt. Dabei wurde häufig vergessen, dass das Werkzeug nicht im 
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Mittelpunkt stehen sollte. Viel wichtiger ist die pädagogische Einbettung der neuen digitalen 
Lehr- und Lernformen in den Studienalltag sowie das Vorleben dieser Formen durch die ver-
antwortlichen Hochschullehrer.  
Mit dem Modell zur curricularen Einbindung von Lernkontrollen soll der Schwerpunkt auf 
die pädagogische Sichtweise gelegt werden und dabei das von Grübl und Seeger entwickelte 
Modell der Zwischenprüfungen als erfolgreiche Grundlage dienen. Durch eine computerge-
stützte Umsetzung des Modells ergibt sich eine Reihe von zusätzlichen Möglichkeiten, deren 
didaktischer Mehrwert in dieser Arbeit zu untersuchen ist. 
  
 
 
 
Kapitel 2                                                                        
Ziel und Vorgehensweise 
 
Ziel: 
Durch den Bologna-Prozess befindet sich die universitäre Lehre in einem Umbruch. Die Ein-
führung der neuen Bachelor- und Masterabschlüsse bietet die Chance, dass neue Lehrmetho-
den in den Studienalltag integriert werden. Wenn man Studierende fragt, was das schwierigste 
am Studium sei, so erhält man oft die lapidare Antwort: Die Prüfungen.  
Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Modells, bei dem (computergestützte) Lern-
kontrollen zur Steigerung der Lehr- und Lerneffizienz in die Lehre integriert werden Dabei 
wird untersucht, inwieweit der Lernprozess positiv beeinflusst werden kann, sowohl in der 
Aus- als auch in der Weiterbildung von Bauingenieuren und Architekten.  
Auf der einen Seite soll das Modell einen Rückkopplungseffekt erzeugen, durch den die Leh-
renden neue Möglichkeiten zur Lernsteuerung erhalten. Dabei ist zu betonen, dass die Leh-
renden keineswegs auf eine besserwisserische Art und Weise zur Anwendung neuer Lehrele-
mente aufgefordert werden sollen. Im Mittelpunkt steht vielmehr das Aufzeigen der vielfälti-
gen Möglichkeiten durch die Anwendung von Lernkontrollen. Eine gute Lehre kann nach wie 
vor auch ohne Kontrolle auskommen. Dennoch soll untersucht werden, welche Vorteile sich 
durch die Nutzung computergestützter Testsysteme ergeben können. 
Auf der anderen Seite steht der Lerner im Fokus dieser Arbeit. Es muss hinterfragt werden, 
welchen Nutzen die Anwendung computergestützter Lernkontrollen für den Lernfortschritt 
des Lerners hat. Durch die kontinuierliche Anwendung des Modells und dem damit verbun-
denen engen Regelkreis soll der Lerner seine Lernleistung und seinen Wissensstand stets ob-
jektiv einschätzen und somit auch steuern können, so dass er nebenbei auch die Angst vor 
dem schwierigstem im Studium, den Prüfungen, verliert. 
Diese Prüfungen könnten in Zukunft auch in einer computergestützten Form als E-Prüfung, 
absolviert werden. Umsetzungsstrategien sind dazu zu erarbeiten. 
Vorgehensweise: 
Die Umsetzung der Ziele erfolgt schrittweise. 
Im ersten Schritt wird eine tief greifende Auseinandersetzung mit dem Lehren und Lernen als 
Prozess durchgeführt, weil nur dadurch schlüssige Ergebnisse für das Modell möglich sind. 
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Im nächsten Schritt werden eigene Vorarbeiten, vor allem die aus dem Projekt WiBA-Net® 
und eigene empirische Untersuchungen in die Überlegungen für die Modellbildung eingebun-
den. 
Anschließend wird das entwickelte Modell erläutert und eine Empfehlung in Form einer Ar-
beitsanleitung für die curriculare Anwendung erstellt. Da die Lernkontrollen integraler Be-
standteil des Modells sind, müssen diese mit Hilfe einer Analyse auf ihre Eignung geprüft und 
gegebenenfalls revidiert werden. Die für das Modell benötigten Fragen sind in einen Fragen-
katalog zu überführen. 
 
  
 
 
 
Kapitel 3                                                                        
Stand des Wissens 
 
3.1 Lehren und Lernen 
3.1.1 Allgemeines 
Lehren und Lernen sind die beiden sich gegenseitig beeinflussenden Aktionen beim Lernpro-
zess, der zu relativ stabilen Veränderungen im Verhalten oder im Verhaltenspotential führt. 
Lernen ist nicht direkt zu beobachten. Es muss aus den Veränderungen des beobachtbaren 
Verhaltens erschlossen werden [ZIMB 1995; GAGE 1986]. 
Im Hinblick auf diese Arbeit ist eine tief greifende Auseinandersetzung mit dem Lehren und 
Lernen als Prozess erforderlich. Nur mit Hilfe der pädagogischen Grundlagen, in Kombinati-
on mit den Gegebenheiten und Erfordernissen des Bauingenieurstudiums und der beruflichen 
Weiterbildung, kann ein Modell im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung aufgestellt werden. 
Wichtig ist dabei vor allem, dass eben nicht nur das Verhalten, sondern auch das Verhaltens-
potential einzubeziehen ist. Die grundlegende Frage ist: Wie kommt es eigentlich zu einem 
Lernprozess? Durch das Fehlen direkter Beziehungen zwischen Lehren und Lernen, eröffnet 
sich ein erheblicher Spielraum dahingehend, welche beobachtbaren Indikatoren Einfluss auf 
den Lernprozess haben [ARNO 2002]. Zur Beschreibung des Lernprozesses sind im Laufe 
der Zeit eine Reihe von Theorien entwickelt worden. Die drei wichtigsten sind  
• der Behaviorismus, wobei Lernen als Veränderung von Verhaltensweisen,  
• der Kognitivismus, wobei Lernen als Lernen durch Einsicht, Verallgemeinerungen, 
Beobachtung und  
• der Konstruktivismus, wobei Lernen als Konstruktion von Wissen  
verstanden wird. 
Beim Lernen ist zu unterscheiden, ob es in einer kognitiven, affektiven oder psychomotori-
schen Dimension stattfindet. In dieser Arbeit wird insbesondere die kognitive Dimension un-
tersucht. 
Im speziellen Fall der universitären Ausbildung von Bauingenieuren ist das primäre Ziel, die 
Studierenden auf ihren anvisierten Beruf vorzubereiten, den sie kompetent, eigenständig und 
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verantwortungsbewusst ausüben sollten. In der Lehre wird neben der Vermittlung von Fakten, 
Fähigkeiten und Methoden zu den Inhalten des Bauingenieurwesens auch die Befähigung 
zum wissenschaftlichen Arbeiten angestrebt. 
Die Fachleute für das Lehren und Lernen sind die Pädagogen. Pädagogik oder Erziehungs-
wissenschaft sind Bezeichnungen für die wissenschaftliche Disziplin, die sich mit der Theorie 
und Praxis von Bildung und Erziehung auseinandersetzt. Nach heutigem Verständnis kommt 
der Pädagogik eine Doppelrolle zu, als Reflexionswissenschaft Bildungs- und Erziehungszu-
sammenhänge zu erforschen, aber auch als Handlungswissenschaft Vorschläge zu machen, 
wie Bildungs- und Erziehungspraxis gestaltet und verbessert werden kann.  
Die Didaktik wiederum beschäftigt sich ausschließlich mit Theorie und Praxis des Lehrens 
und Lernens, d.h. nicht mehr mit allgemeinen Erziehungsfragen. Didaktik wird auch häufig 
als „Lehrkunst“ bezeichnet [GAGE 1986].  
Zum Erforschen und Aufzeigen von Zusammenhängen zwischen Lehren und Lernen nutzt 
man in der Pädagogik insbesondere die Empirie. Dabei bedient man sich vorrangig der in der 
Psychologie entwickelten Methoden und Theorien. Durch die Nutzung von Erkenntnissen aus 
den beiden Wissenschaften Pädagogik und Psychologie hat sich bereits um 1900 die pädago-
gische Psychologie entwickelt.   
Gage beschreibt das Tätigkeitsfeld der pädagogischen Psychologie am Bespiel des Schulun-
terrichts. Zwar ist die Schule das Kerngebiet der pädagogischen Psychologie, die Methoden 
sind aber auch in den Hochschulbereich übertragbar. Die fünf Hauptbereiche der pädagogi-
schen Psychologie – Zielformulierung, Lernereigenschaften, Lernprozesse, Unterrichtsme-
thoden und Evaluation –  zeigt die Abbildung 3-1 [GAGE 1986]. 
Zur pädagogischen Psychologie zählt auch die pädagogische Diagnostik. Darunter werden al-
le Maßnahmen zur Aufhellung von Problemen und Prozessen sowie zur Messung des Lehr- 
und Lernerfolgs und der Bildungsmöglichkeiten des Einzelnen im pädagogischen Bereich 
verstanden, insbesondere solche, die der individuellen Entscheidung über die Wahl der anzu-
strebenden Qualifikationen, der Schullaufbahn, des Ausbildungsganges im tertiären Bereich 
und der Berufsausbildung sowie der Weiterbildung dienen. 
Die pädagogische Diagnostik schließt weiterhin alle Verfahren, Vorgänge und Maßnahmen 
ein, die der Messung und Beurteilung des Input, Output und des Verlaufs des pädagogischen 
Geschehens dienen [HOPF 1975]. Kurz gesagt ist sie die Wissenschaft für das Zusammenstel-
len und Erproben von Tests für Unterrichtszwecke. 
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Abbildung 3-1 Unterrichtsmodell unter Einbezug der fünf Teile der pädagogischen Psychologie  
 [GAGE 1986] 
Seit den 1990er Jahren liefern die neuen Medien neue Impulse für die Didaktikdiskussion. 
Mit diesen verbindet sich eine Reihe von Hoffnungen, Wünschen und Erwartungen, die in der 
neu geschaffenen Mediendidaktik behandelt werden. Zu diesen neuen Medien zählen auch 
computergestützte Lernkontrollen, die die Lehre beim Steuern, Lernen und Präsentieren un-
terstützen. Die Abbildung 3-2 stellt die Zusammenhänge mit Hilfe des didaktischen Dreiecks 
dar. 
 
Abbildung 3-2  Mediendidaktik im didaktischen Dreieck [STAD 2004] 
Psychologen und Pädagogen erhalten ihre Erkenntnisse insbesondere mit Hilfe empirischer 
Untersuchungen, wohingegen Hirnforscher die Prozesse, die beim Abspeichern und Verarbei-
ten von Wissen in unserem Gehirn ablaufen, direkt untersuchen. Seit Anfang dieses  
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Jahrtausends konnten viele Forschungsergebnisse erzielt werden, die nach und nach Einzug in 
die didaktische Diskussion fanden. 
3.1.2 Lerntheorien 
3.1.2.1 Vorbemerkung 
Um ein Modell zur Steigerung der Effizienz im Lernprozess zu entwickeln, bedarf es der 
Kenntnis der lerntheoretischen Grundannahmen, bei denen sich die Rollen des Lehrenden, des 
Lerners und gegebenenfalls der (neuen) Medien unterschiedlich darstellen. Die drei wichtigs-
ten Ansätze, der Behaviorismus, der Kognitivismus und Konstruktivismus, sowie deren Vari-
anten, werden im Folgenden erläutert. Diese Lerntheorien stehen heute zwar prinzipiell 
gleichberechtigt zur Verfügung; es muss beachtet werden, dass es sich dabei auch um eine 
zeitliche Entwicklung handelt, die Anfang des letzten Jahrhunderts mit dem Behaviorismus 
begann und heute mit dem Konstruktivismus bestimmt noch nicht abgeschlossen ist. 
3.1.2.2 Behaviorismus 
Mit dem Behaviorismus entwickelte sich Anfang des 20. Jahrhunderts in den USA ein neues 
psychologisches Paradigma, das für nahezu ein halbes Jahrhundert die Psychologie und ihre 
angrenzenden Wissenschaften, wie zum Beispiel die Pädagogik, beherrschen sollte [HAMM 
2000]. 
Die Geburtsstunde des Behaviorismus kann man in das Jahr 1913 legen, dem Erscheinungs-
jahr der ersten Schrift des Behaviorismus "Psychology as the behaviorist views it" von ihrem 
Begründer John Watson [WATS 1930].  
Für die Entwicklung des Behaviorismus waren zwei Richtungen des auslaufenden 19. Jahr-
hunderts und beginnenden 20. Jahrhunderts von besonderer Bedeutung. Das ist auf der einen 
Seite der amerikanische Funktionalismus, dessen wichtigster Vertreter Edward L. Thorndike 
ist und auf der anderen Seite die russische Reflexologie, die später unter dem Namen "dialek-
tisch-materialistische Psychologie" bekannt wurde. Begründer und führender Vertreter dieser 
Richtung war Ivan Pawlow. Dieser hat mit dem berühmten Experiment mit dem Pawlow-
schen Hund 1903 den Grundstein für eine Theorie der Konditionierung von Individuen gelegt 
[PAWL 1972]. 
Pawlow hat den Speichelfluss bei Hunden untersucht, indem er ihnen verschiedene Futtermit-
tel ins Maul einführte, unter der Berücksichtung, dass trockene Stoffe mehr Speichelprodukti-
on verursachen als feuchte. Pawlow stellte fest, dass nach mehreren Versuchsdurchgängen die 
Speichelproduktion bereits einsetzte, wenn der Hund das Futter lediglich sah oder roch. Paw-
low nahm nun an, dass die Speichelproduktion des Hundes "auf Entfernung" nicht physiologi-
scher, sondern psychischer Natur sein musste und begann, darauf aufbauend, weitere Versu-
che durchzuführen. Von Pawlow stammen in diesem Zusammenhang die Begriffe unbeding-
ter Reflex und bedingter Reflex, wobei ein unbedingter Reflex auf eine direkte physiologische 
Reizung (Einführung des Stoffes ins Maul des Hundes) anspricht, also ein natürlicher, instink-
tiver Reflex ist, während ein bedingter Reflex bei Erfüllung bestimmter Bedingungen auch 
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bei einer Reizung auf Distanz funktioniert, wobei diese bedingte Reizung beliebig sein kann 
(angelernter Reflex). Damit ein bedingter Reflex durch eine bedingte Reizung ausgelöst wer-
den kann, muss ein enger zeitlicher Zusammenhang zwischen bedingter und unbedingter Rei-
zung bestehen. 
Um diese Annahme bestätigen zu können, bot er den Hunden zuerst eine indifferente Reizung 
an, d.h. eine für die natürlichen Instinkte eines Hundes unbedeutende Reizung. Diese Reizung 
verknüpfte er im Anschluss mit einer unbedingten Reizung in einem zeitlich engen Zusam-
menhang. Als indifferente Reizung wählte er einen Summton, also einen Reiz, der für sich 
genommen keine Reaktion bei Hunden auslöst. Die unbedingte Reizung blieb weiterhin das 
Einführen von Mutter in das Maul des Versuchshundes, wobei er im Übrigen nicht sehr zim-
perlich vorging, da er beispielsweise Löcher durch die Lefzen der Hunde stach und dünne 
Schläuche für die Futtergabe hindurch steckte. 
Die indifferente und die unbedingte Reizung wurden nun mehrere Male erzeugt. Wenn an-
schließend die unbedingte Reizung nun unterbleibt, also kein Futter verabreicht wird, entsteht 
trotzdem der gleiche Reflex, d.h. der Speichelfluss wird nur durch den Summton ausgelöst. 
So wird aus der indifferenten Reizung eine bedingte und aus dem unbedingten Reflex ein be-
dingter. Pawlow erkannt aber auch, dass der bedingte Reflex mit der Zeit nachlässt und somit 
schwächer als ein unbedingter Reflex ist. 
Thorndike [THOR 1968] untersuchte bei Tieren ebenfalls die Zusammenhänge zwischen Rei-
zung und Reflex und wollte damit das Lernverhalten von Tieren bestimmen, das – wie er 
glaubte – auch Rückschlüsse auf das menschliche Lernverhalten zulässt. Obwohl Thorndike 
und Pawlow zur gleichen Zeit experimentierten und auch veröffentlichten, wurden die For-
schungen zunächst in keinen Zusammenhang gebracht.  
Bei Thorndikes Experiment kamen eine Katze und ein Käfig mit einem versteckten  
Öffnungsmechanismus, der durch einen Hebel ausgelöst werden konnte, zum Einsatz. Ent-
scheidend dabei war nun, dass die Katze hungrig war und sich außerhalb des Käfigs Futter be-
fand. Thorndike beobachte nun, wie lange die Katze brauchte, um den Öffnungsmechanismus 
zu betätigen und wie viele Versuche sie dazu benötigte. Zunächst agierte die Katze relativ 
ziellos und konnte sich nur per Zufall aus dem Käfig befreien. Von Mal zu Mal handelte die 
Katze zielstrebiger, so dass sowohl die Zahl der Versuche als auch die Dauer abnahmen. Nach 
mehreren Wiederholungen öffnete die Katze den Käfig sofort mit nur einem Versuch. 
Thorndike gab dieser Lösungsstrategie der Katze die Bezeichnung „trial and error“, also Aus-
probieren und war der Meinung, dass man diese Strategie auch auf menschliche Lernprozesse 
übertragen könnte. 
Auf Grund eines äußeren Reizes (Gefangenschaft im Käfig) übt der Organismus eine Reakti-
on (Befreiungsversuch) aus. Thorndike nannte dies auch Stimulus-Response (S-R)-
Association und folgerte, dass, wenn auf einem gleichen Stimulus immer die gleiche Reaktion 
(response) gezeigt wird, eine Verbindung (association) von Stimulus und Reaktion zustande 
gekommen ist. Das heißt, ein Lernprozess hat stattgefunden. 
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Eine solche Verbindung entsteht aber nur, wenn der Organismus eine befriedigende Nachwir-
kung erhält, wenn er zum Beispiel Futter bekommt. Diese Nachwirkung wird auch als Ver-
stärkung (reinforcement) bezeichnet.  
Sowohl Pawlow als auch Thorndike lehnten die zu ihrer Zeit vorherrschenden psychologi-
schen Konzeptionen, den Funktionalismus, den Strukturalismus und vor allem die Tiefenpsy-
chologie Freuds, grundsätzlich ab, da bei diesen, durch das Fehlen objektiver Beobachtungen, 
kein empirisch-wissenschaftliches Arbeiten möglich ist. Dieser Haltung schloss sich auch 
Watson [WATS 1930] an und entwickelte daraus – wie bereits erwähnt – den Behaviorismus. 
Watson verneinte einen Zusammenhang von Bewusstsein und äußerem Verhalten, das heißt, 
er vermutete, dass Bewusstseinsinhalte und Gefühle keine eigene Qualität haben, sondern nur 
durch S-R-Verbindungen entstehen, und dementsprechend immer abhängig von umgebungs-
gesteuerten Lernprozessen sind. Dies ist einer der Kernpunkte des Behaviorismus, der sich 
später aber als falsch herausstellen sollte, wie im Folgenden im Abschnitt Kognitivismus 
nachzulesen ist. 
Aus den Beobachtungen von Watson kann geschlossen werden: Bei allen Organismen sind es 
also stets Reize, die sie zu Reaktionen veranlassen und nicht beispielsweise Bewusstseinsakte.  
Anfang der 1930er Jahre entwickelten sich die Ideen des Behaviorismus rapide weiter (2. Ge-
neration). In dieser Zeit beschäftigten sich viele Forscher mit den behavioristischen Theorien, 
insbesondere der S-R-Association, so dass nun endlich auch die Vor-Behavioristen Thorndike 
und Pawlow mit dem Behaviorismus in Bezug gebracht wurden.  
In der S-R-Frage entwickelten sich die Behavioristen aber auch stark auseinander, und es gab 
verschieden Ansätze einer differenzierten Erklärung der genauen Vorgänge, von denen in Be-
zug auf diese Arbeit insbesondere der von Skinner zu erwähnen ist [SKIN 1968]. 
Programmierte Unterweisung: 
Skinner ist der Begründer des Neo-Behaviorismus, seine Haltung wird auch als „radi-
kal“ oder „deskriptiv behavioristisch“ bezeichnet. Obwohl die Forschung bereits 
Schwächen des Behaviorismus erkannte, propagierte er einen Rückgang zum reinen 
Behaviorismus, also zu den Idealen von Watson, Pawlow und Thorndike. Damit 
wandte er sich gegen die Mehrheit der Behavioristen der 2. Generation. Skinner war 
zudem der Meinung, dass der Behaviorismus auf alle Bereiche des menschlichen Ler-
nens anwendbar ist und entwickelte Mitte der 1950er Jahre die Methode der program-
mierten Unterweisung. Skinners Ziel war es dabei, den Unterricht, vor allem in den 
mathematischen und naturwissenschaftlichen Fächern, effektiver zu gestalten und for-
derte dazu,  dass jeder Lernende während des Unterrichts aktiv werden müsste.  
Zu Skinners Zeit wurden die ersten Rechner mit Dialogterminals entwickelt, mit deren 
Hilfe er lineare Lernprogramme umsetzte. Diese waren so aufgebaut, dass der zu ler-
nende Stoff in möglichst kleine, aufeinander aufbauende Schritte zerlegt wurde, die zu 
dem gewünschten Lernziel führen sollten. Dem Lerner wurden permanent Fragen an-
gezeigt, die er richtig beantworten musste, um zum nächsten Schritt zu gelangen. Für 
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jede Antwort bekam er eine Rückmeldung über die Richtigkeit seiner Reaktion, was 
im Sinne des Behaviorismus zu der gewollten Verstärkung führte. Die Abbildung 3-3 
stellt die Interaktion zwischen dem Lehrsystem und dem Lerner dar.  
 
Abbildung 3-3  Schema des Stimulus-Response beim Behaviorismus nach Skinner 
Als die UdSSR 1957 den ersten Satelliten in den Orbit schickten, führte das in der 
westlichen Welt zu einem regelrechten Schock (Sputnikschock). Insbesondere in den 
USA versuchte man durch eine Steigerung der Bildungsausgaben und der Einführung 
neuer, rechnergestützter Lehrmethoden den Rückstand auf die Russen so schnell wie 
möglich wett zu machen. Dieser Umstand verhalf Skinners Methode der programmier-
ten Unterweisung zum Durchbruch. 
Skinners Methode zeigte zunächst erfreuliche Erfolge, ist aber letztendlich gescheitert, 
weil es als Fehleinschätzung angesehen werden kann, die Ergebnisse aus den Tierver-
suchen auf den menschlichen Lernprozess unreflektiert zu übertragen. Während bei 
Tieren die Rückmeldung „Futter“ zu keinem mit der Zeit schwächer werdendem Ef-
fekt wird, braucht der Mensch permanent neue Reize, um durch durchschaubare Kau-
salität und Monotonie [MIET 2003] den Erfolg beim Lernen nicht zu verlieren.  
Trotzdem hat die programmierte Unterweisung in den letzten Jahren eine deutliche 
Renaissance erfahren. Die Prinzipien finden sich in vielen aktuellen Formen des com-
puter- und webbasierten Lernens mit besserer Technik und neuem optischen Design 
wieder. Nebenbei verdanken auch Sprachlabors ihre Existenz den Theorien von Skin-
ner. Und nicht zuletzt baut auch diese Arbeit auf den Erkenntnissen von Skinner auf, 
wenn auch mit einer anderen Zielsetzung. 
Bei der Kritik am Behaviorismus und seiner Implikationen auf den Einsatz von 
Computern beim Lernen sollte nicht übersehen werden, dass es der Behaviorismus war, 
und dabei besonders Skinner, der den Einsatz von Computern als Lernmedium 
propagierte. Somit ist der Behaviorismus als Lerntheorie der Auslöser für sämtliche 
Formen des computerunterstützten Lernens. Nun liegt es nahe, dass beim Entwickeln 
neuer Ideen auch Misskonzeptionen und Fehler auftreten, von denen einige im Herzen 
der Theorie selber liegen und andere in der falschen Umsetzung an sich richtiger 
Grundkonzepte. 
3.1.2.3 Kognitivismus 
Rückblickend besteht ein Konsens darüber, dass 1956 als das "Geburtsjahr" der kognitivisti-
schen Wissenschaften angesehen werden kann. In diesem Jahr fand am MIT (Massachusetts 
Institute of Technology) das zum Gründungstreffen hochstilisierte „Symposium on Informati-
on Theory“ statt, auf dem unter anderem Noam Chomsky [CHOM 1962] die Grundideen  
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seiner neu entwickelten Transformationsgrammatik vorstellte, in der, grob zusammengefasst, 
ein Modell der Grammatik der Sprache in einem algorithmischen Regelwerk dargestellt wird.  
Chomsky war damit der erste, dem es gelang, eine komplexe mentale Fähigkeit wie die zent-
rale Sprachverarbeitung in einen Algorithmus zu fassen. Von besonderer Bedeutung für die 
Entwicklung des Kognitivismus waren die Kybernetik und die Computerwissenschaften mit 
ihren Modellen zur Informationsverarbeitung, da es damit gelang, kognitive Prozesse, wie 
Wissen und Erkennen, in technischen Systemen zu simulieren. 
Beim Behaviorismus lag der Fokus ausschließlich auf den von außen beobachtbaren Verhal-
tensweisen. Die mentalen Erarbeitungsprozesse im Gehirn wurden ignoriert, da sie aus Sicht 
der Behavioristen nicht objektiv erfasst werden konnten. 
Die Kognitivisten entwickelten ein dreiteiliges Modell zur Informationsaufnahme und  
Informationsverarbeitung, gegliedert in Wahrnehmung, Speicherung im Kurzzeitgedächtnis 
und darauf folgender Endspeicherung im Langzeitgedächtnis. Bei der Analogie Computer ist 
dies gleichzusetzen mit der Eingabe der Daten, der Speicherung im Arbeitsspeicher und der 
dauerhaften Speicherung auf der Festplatte.  
Nebenbei stellte man fest, dass auch Erfahrungen und Erwartungen einen Einfluss auf die In-
formationsverarbeitung haben und entwickelte daraus die Modelle des Bottom-up und 
Top-down Processing, wobei Bottom-up sich auf die Verarbeitung von außen kommender 
Reize bezieht, und Top-down auf die in eine Situation mit eingebrachten "Voreinstellungen".  
Im Sinne des Kognitivismus ist Lernen somit ein Vorgang, bei dem Wissen auf den Vor-
kenntnissen des Individuums aufbaut. Zwar werden weiterhin äußere Faktoren berücksichtigt, 
für den Lernfortschritt wesentlich wichtiger ist aber die Vielzahl innerer Vorgänge. 
Einerseits sind die Vorkenntnisse die Grundlage für den Aufbau von neuem Wissen, anderer-
seits löst jede neue Information eine Änderung der kognitiven Strukturen aus. Lernen durch 
Einsicht ist hier das Stichwort. Wissen ist also nicht unabhängig von der Prädisposition eines 
Individuums. Geht die Psychologie im Behaviorismus noch von einer ontologischen, also ei-
ner objektiv erfassbaren Realität aus, erkennt der Kognitivismus einen Zusammenhang zwi-
schen objektiven und individuellen Realitäten an [HAMM 2000]. 
Innerhalb des kognitivistischen Lernprozesses sind zum einen die aktive Wahrnehmung und 
zum anderen die Motivation beim Lerner die entscheidenden Punkte. 
Bei der Entwicklung computerunterstützter Lehrmedien hat Multimedia eine besondere Be-
deutung, da damit einerseits ein authentisches Lernumfeld geschaffen werden kann und ande-
rerseits viele unterschiedliche Vermittlungskanäle (z.B. auditiv, visuell) genutzt werden kön-
nen. Letztendlich ist die Analogie kognitiver Strukturen zwischen Gehirn und Computer die 
entscheidende Erkenntnis, und verantwortlich für ein verstärktes Einsetzen computerunter-
stützter, multimedialer Lernprogramme im Lernalltag. Einen besonderen Einfluss hat auch die 
Entwicklung des Mikrocomputers Anfang der 80er Jahre des 20. Jahrhunderts, und damit die 
kostengünstige, weltweite Verbreitung des Computers, auf die Durchsetzung kognitivistischer 
Lernvorstellungen [HAMM 2000]. 
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Bei der kognitivistischen Lerntheorie kristallisierten sich aber auch drei Kritikpunkte heraus. 
Erstens wird grundsätzlich in Frage gestellt, ob die Analogie zwischen Computer und Gehirn 
überhaupt korrekt ist. Zweites wird kritisiert, dass der Kognitivismus zwar die Informations-
aufnahme und Informationsspeicherung untersucht, jedoch die Resultate eines Lernprozesses 
vollkommen außer Acht lässt. Drittens wird bemängelt, dass die sozialen Komponenten, die 
Fragepunkte des Gruppenlernens oder der Lernkommunikation vernachlässigt werden. Diese 
drei Kritikpunkte waren der Anlass für die Entwicklung des Konstruktivismus. 
Der Kognitivismus, wie vor ihm auch der Behaviorismus, haben die Psychologie und Päda-
gogik des 20. Jahrhunderts stark geprägt und tun dies noch immer. Derzeit basiert die über-
wiegende Mehrheit der pädagogischen Lehrmodelle auf den Theorien des Kognitivismus. 
Darunter fallen auch die computergestützten, multimedialen Lernprogramme, die als adaptive 
Systeme den Lernfortschritt wesentlich besser berücksichtigen. 
Zwar wurde durch den radikalen Umbruch vom Behaviorismus zum Kognitivismus alles ver-
teufelt, was aus der überholten Theorie des Behaviorismus stammte, insbesondere wurden alle 
Formen von Tests abgelehnt, jedoch stellte sich im Zusammenhang mit computergestützten 
Lernprogrammen schnell heraus, dass im Sinne der Adaptierung nicht auf Tests bzw. Lern-
kontrollen verzichtet werden kann.  
3.1.2.4 Konstruktivismus 
Der Konstruktivismus ist ursprünglich eine Erkenntnistheorie und trägt mit seinen lerntheore-
tischen Erkenntnissen schon seit Anfang der 1990er Jahre viel zu einer Liberalisierung des 
Lernens bei. Seine Forderungen nach einem lernerzentrierten, problemorientierten und ein-
sichtigen Unterricht in einem authentischen Lernumfeld werden von einem immer größeren 
Teil der praktizierenden Pädagogen zumindest in seinen Grundzügen anerkannt [HAMM 
2000]. 
Dabei sind viele der Erkenntnisse im Konstruktivismus nicht neu, sondern sind im Rahmen 
des Kognitivismus bereits diskutiert worden. 
Aus konstruktivistischer Sicht ist Lernen ein aktiver, individueller, konstruktiver Prozess, der 
in einem bestimmten Handlungskontext stattfindet. Damit ist Wissen keine Kopie der Wirk-
lichkeit, sondern eine interne und individuell unterschiedliche Konstruktion jedes einzelnen 
Menschen. Jeder Kontakt mit der Umwelt löst einen Lernprozess aus, der allmählich zur Bil-
dung eines individuellen Wissensnetzes beim Lerner führt. Im Konstruktivismus befindet sich 
nicht mehr der Lehrende, sondern der Lerner im Mittelpunkt der didaktischen Bemühungen. 
Die praktische Anwendung von Lehrinhalten steht im Fokus, abstraktes Faktenwissen wird 
für unnötig gehalten. 
Besonders für das Gebiet computerunterstützter Lernmaterialien und Lernumfelder kommen 
viele neue und positive Anregungen aus dem Konstruktivismus. Es werden sinnvolle Einsatz-
arten des Internets aufgezeigt und der Computer wird integrativer Bestandteil einer konstruk-
tivistischen Lernumgebung. Es wird besonders auf die Bedeutung und Vorzüge der hyperme-
dialen Möglichkeiten des Computers hingewiesen. Dabei stützen sich die konstruktivistischen 
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Ansätze nicht nur auf die sowieso schon positiven Ausgangspunkte der Kognitivisten, son-
dern sie erweitern zusätzlich seine Rolle auf die eines soziokulturellen Mediators. Der Kon-
struktivismus sieht, zum Beispiel im Gegensatz zur Waldorfpädagogik, den Computer nicht 
als "sozialen Schädling", sondern misst ihm gerade auf einer kommunikativen Ebene sehr viel 
Bedeutung bei. Seine interaktiven Fähigkeiten werden als positiv bewertet. Als Werkzeug zur 
Lernkontrolle ist er im Sinne des Konstruktivismus allerdings ungeeignet [HAMM 2000].  
Nach Häfele sind trotzdem fundamentale „Wissensbausteine“ erforderlich, die auch geprüft 
werden müssen, unabhängig davon, dass der Lernprozess damit freilich noch nicht abge-
schlossen ist und der wichtigste Teil, die Vernetzung erst noch stattfinden muss [HÄFE 2004]. 
Konstruktivistische, computergestützte Lernanwendungen können viele verschiedene Formen 
annehmen, eines aber ist ihnen allen gleich: Sie bieten dem Lernenden eine offene, reichhalti-
ge Lernumgebung und unterstützen ihn damit auf seinem Weg zu einem selbstbestimmten 
und interaktiven Lernen. Der Konstruktivismus fordert eine Abkehr vom Modell des instruk-
tionellen Lehrers. Dieser müsse sich zu einem konstruktivistischen Wissensverwalter wandeln, 
der zwar die notwendigen Lernbausteine anbietet bzw. empfiehlt und deren Relevanz und 
Werte vermittelt jedoch ansonsten eine vorrangig betreuende Funktion erfüllt. Diese neu defi-
nierte  Rolle des Lehrenden ist zugleich der größte Kritikpunkt des Konstruktivismus. 
Im Bereich des computergestützten Lernens fordert die konstruktivistische Pädagogik, dass 
der Schwerpunkt des Interesses von den Lernergebissen (z.B. Lernzielkontrollen) auf die 
Lernprozesse verschoben werde müsse. Brown fordert dazu die Verwendung folgender fünf 
Mittel, die unterschiedliche Zwecke verfolgen [KERR 2001]:  
• empowering learning enviroment  ? Förderung der Kreativität 
• games      ? Förderung der Motivation 
• kognitive Werkzeuge   ? Förderung des Verstehens kognitiver Prozesse 
• sonstige Werkzeuge    ? Förderung des Schreibens und Argumentierens 
• Programme, die das Denken der Lerner spiegeln und sie damit beim Denkprozess un-
terstützen. 
Streng genommen ist der Konstruktivismus keine einheitliche Position, da es sowohl sehr ra-
dikale Formen als auch gemäßigte Formen, wie das so genannte situierte Lernen, das teilwei-
se auch als situierte Kognition bezeichnet wird, gibt [ISSI 2002]. 
Aus konstruktivistischer Sichtweise ist Lernen stets eingebettet in einen sozialen Kontext und 
wird auf eine reale Situation angewandt. Diese Erkenntnis ist Grundlage des situierten Ler-
nens, das nach Law und Wong mit Hilfe folgender Merkmale beschrieben werden kann 
[LAW  1996]: 
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• Wissen ist immer situiert, daher ist Lernen auch immer situiert. Das bedeutet, dass das 
Lernen an die Lerninhalte und die Erfahrungen der Lernsituation gebunden ist.  
• Wissen wird durch den Lernenden aktiv konstruiert und nicht passiv erworben. 
• Das Wissen in einer Gesellschaft ist „geteiltes Wissen“. Das bedeutet, dass Wissen in 
einem sozialen Austausch entwickelt wird. 
• Das Denken und Handeln einer Person kann nur verstanden werden, wenn der ent-
sprechende (soziale) Kontext bekannt ist, vor dessen Hintergrund die Person gelernt 
hat. 
3.1.2.5 Vergleich 
Zum Vergleich der drei beschriebenen Lerntheorien kann man sich eine Analogie aus dem 
Tierreich zu nutze machen. 
Wir denken uns eine Maus in einem Versuchslabor. Diese wird zunächst klassisch konditio-
niert, d.h. immer, wenn sie einen Piep von sich gibt, bekommt sie eine Belohnung in Form 
von Futter (Behaviorismus). Wenn es der Maus aber gelingen sollte ein kompliziertes Laby-
rinth zu durchlaufen, um an das Futter zu gelangen, hat sie im Sinne des Kognitivismus ge-
lernt. Wird die Maus in eine konstruktivistische Lernumgebung verfrachtet, müsste sie sich 
das zuvor erwähnte Labyrinth zunächst selbst konstruieren, um anschleißend mit Futter be-
lohnt zu werden. 
3.1.3 Taxonomie von Lernzielen 
In den 1950er Jahren versuchte man Lernziele präziser zu beschreiben und zu strukturieren. 
Das Problem wurde gelöst, indem man so genannte Taxonomien aufstellte. Eine Taxonomie 
ist eine theoretisch begründete Klassifikation, die es erlaubt, zu einer bestimmten Ordnung 
oder Einteilung von Ereignissen – also auch von Lernzielen –  zu kommen [KÜFF 1981]. Die 
einzelnen Ebenen der Taxonomie stehen in einem definierten Verhältnis zueinander. Die An-
wendung von Taxonomien hat ihren Ursprung in der Biologie. Dort hat man sie zur hierarchi-
schen Systematisierung der verwandtschaftlichen Beziehungen zunächst von Pflanzen und 
später von allen Lebewesen verwendet. 
In der pädagogischen Psychologie berücksichtigt eine vollständige Taxonomie den kognitiven, 
den affektiven (Veränderung von Interessen, Einstellung, Motivation) und den psychomotori-
schen (manipulative und motorische Fähigkeiten) Bereich [BLOO 1976]. 
Für diese Arbeit sind insbesondere Taxonomien des kognitiven Bereichs von belang. Benja-
min Bloom war 1956 der erste, der mit seiner Veröffentlichung „Taxonomie von Lernzielen 
im kognitiven Bereich“ eben eine solche definierte. Nach wie vor ist diese die am weitesten 
verbreitete und soll auch Grundlage zu dieser Arbeit sein. 
An dieser Stelle ist ein kurzer Exkurs zu dem Thema Lehrziel / Lernziel erfor-
derlich. Die Frage, ob es Lehr- oder Lernziel heißen muss, ist genauso alt wie 
die Pädagogik selbst. Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Steigerung der 
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Lerneffizienz durch den Einsatz computergestützter Lernkontrollen. Für den 
Lerner ist entscheidend, welches Lernziel er erreicht. Deshalb wird im Folgen-
den der Bergriff Lernziel favorisiert, es sei denn, die Sichtweise des Lehrenden 
und damit das Lehrziel sind maßgebend. Dann wird auch der Begriff Lehrziel 
verwendet. 
Die  Tabelle 3-1 stellt die Haupt- und zugehörigen Unterklassen der Bloomschen Taxonomie 
dar: 
Tabelle 3-1  Taxonomie nach Bloom  [BLOO 1976] 
WISSEN Untergeordnete Klassen 
Das Wissen umfasst das Erinnern von gelern-
ten Fakten, Begriffen und Regeln ohne dabei 
zu berücksichtigen, ob Verständnis vorliegt 
oder ob Beziehungen gesehen werden. 
? von Fakten 
? von Terminologien 
? von Wegen und Mitteln (z.B. Normen) 
? von Konventionen 
? von Trends und zeitlichen Abläufen 
? von Klassifikationen und Kategorien 
? von Kriterien 
? von Methoden 
? von Verallgemeinerungen und Abstrakti-
onen 
? von Prinzipien 
? von Theorien und Strukturen 
 
VERSTEHEN Untergeordnete Klassen 
Mit dieser Kategoriestufe wird das niedrigste 
Verständnisniveau angesprochen. Der Lerner 
kann zwar in eigenen Worten Zusammenfas-
sungen des Gelernten geben, Beziehungen zu 
anderen Informationen und Implikationen 
werden auf dieser Ebene allerdings nicht ver-
langt. 
? übersetzen 
? interpretieren 
? extrapolieren 
 
 
ANWENDUNG Untergeordnete Klassen 
Diese Ebene umfasst die Auswahl und An-
wendung einer Methode, Regel oder Idee zur 
Lösung eines Problems in einer gegebenen 
Situation. 
? alle Schritte eines Anwendungsprozesses 
(z.B. Berechnungen) 
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ANALYSE Untergeordnete Klassen 
Vom Lernenden wird gefordert, eine Gege-
benheit in ihre Teile zu zerlegen, d.h. Ideen 
zu identifizieren, ihre Hierarchie sowie die 
zwischen ihnen bestehenden Beziehungen zu 
erkennen. 
? von Elementen 
? von Beziehungen 
? von ordnenden Prinzipien 
 
SYNTHESE Untergeordnete Klassen 
Die Synthese fordert vom Lerner, Elemente 
zu einem Ganzen zusammen zu fügen. Zuvor 
identifizierte Teile bzw. Ideen werden neu 
geordnet und kombiniert, damit das Lernma-
terial zu einer Klarheit gebracht wird, die zu-
vor nicht bestanden hat. 
? Herstellung einer einzigartigen Nachricht 
? Einwerfen eines Plans für bestimmte 
Handlungen 
? Ableiten einer Folge abstrakter Beziehun-
gen 
 
BEWERTUNG Untergeordnete Klassen 
Diese Ebene besteht im Finden eines Urteils 
bezüglich des Wertes von Material und Me-
thoden, die für bestimmte Zwecke eingesetzt 
werden. 
? Beurteilen aufgrund innerer Evidenz 
? Beurteilen aufgrund äußerer Kriterien 
 
 
Freilich war Bloom nicht der einzige, der Taxonomien im kognitiven Bereich erstellt hat. 
Weitere wurden zum Beispiel von Ausubel, Gagné und Merrill definiert. Die Unterschiede bei 
den Taxonomien sind relativ gering, wie die Tabelle 3-2 zeigt. 
Tabelle 3-2  Vergleich verschiedener Taxonomien 
BLOOM AUSUBEL GAGNE MERRILL 
knowledge rote learning verbal information remember verbatim 
comprehension meaningful 
verbal learning 
verbal information 
(2) 
remember paraphra-
sed 
application  intellectual skills use-a-generality 
analysis 
synthesis 
evaluation 
 cognitive strategies find-a-generality 
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3.1.4 Lernen aus neurologischer Sicht 
Bereits bei der Geburt hat jeder Mensch die komplette Anzahl an Nervenzellen, immerhin  
ca. 100 Milliarden. Beim Neugeborenen sind diese in einem gleichmäßig dichten Netz integ-
riert. Bis zum 2. Lebensjahr nimmt die Zahl der Verbindungen (Synapsen) stetig zu. An einer 
Nervenzelle können bis zu 50.000 Synapsen anhaften. Anschließend wird regelrecht ausge-
lichtet. Es bleiben nur Verbindungen erhalten, die immer wieder benötigt werden; die anderen 
verkümmern allmählich. Mit der Pubertät ist dieser Prozess weitestgehend abgeschlossen, so 
dass im Erwachsenenalter ein gut strukturiertes, aber auch relativ starres Nervennetz zur Ver-
fügung steht, wie in Abbildung 3-4 dargestellt ist. Um den Betrieb im Kopf aufrecht zu erhal-
ten, benötigt das menschliche Gehirn ca. 18 Prozent der täglichen Kalorienaufnahme. Prozes-
se wie das Lernen, die das Gehirn stark fordern, sind nicht zu Unrecht als harte Arbeit anzu-
sehen. 
 
Abbildung 3-4  Neuronales Netz in unterschiedlichen Entwicklungsstadien [SCHE 2001] 
Beim Lernprozess werden eine große Menge an Stimuli, das heißt Informationen jeder Art, 
den Sinnesorganen angeboten. Die Stimuli nimmt das sensorisches Gedächtnis zwar fast alle 
auf, allerdings nur für maximal eine Sekunde. Danach werden fast alle wieder vergessen, was 
wegen der riesigen Anzahl auch unbedingt notwendig ist, und nur wenige können im Kurz-
zeitgedächtnis zwischengespeichert werden, weshalb man dieses auch als Arbeitsspeicher be-
zeichnet. Ein Grund dafür liegt in der geringen Kapazität des Kurzzeitgedächtnisses, dass ma-
ximal fünf plus minus zwei so genannter „chunks“ speichern kann [MILL 1956]. Ein chunk 
kann dabei ein Buchstabe, eine Silbe, ein Wort, ein ganzer Satz oder zum Beispiel auch ein 
Bild sein. Entscheidend ist, dass ein solcher chunk damit eine Art Platzhalter für eine uns 
sinnvoll erscheinende Gruppierung aus mehreren Einzelinformationen darstellt. Das heißt mit 
einen einzelnen chunk werden sofort eine Reihe weiterer bereits bekannter Informationen 
verbunden. Auch jetzt muss es wieder schnell gehen, denn unser Kurzzeitgedächtnis hat nach 
ca. 40  Sekunden seinen kompletten Inhalt vergessen; es sei denn, der Hippocampus hat einen 
chunk für lohnenswert erachtet und ihn vorläufig ins Langzeitgedächtnis verfrachtet. Doch 
diese Information ist noch keineswegs gefestigt, weitere Maßnahmen, wie Vertiefungen und 
Wiederholungen, müssen getroffen werden, damit der Lerninhalt dauerhaft im Langzeitge-
dächtnis abgespeichert wird [BRAN 2006]. 
Diese Erkenntnisse sind bereits seit längerem bekannt. Neuere Forschungsergebnisse in den 
Neurowissenschaften schlüsseln immer präziser auf, wie unser Gehirn funktioniert, wie In-
formationen abgespeichert werden, welche Reaktionen dabei ablaufen und wie diese zu  
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beeinflussen sind. Lernen im Sinne der Neurowissenschaften bedeutet, Informationen im Ge-
hirn zu verankern, dass sie jederzeit abrufbar sind. Dies geschieht, indem sich die Nervenzel-
len immer besser auf bestimmte Inputsignale einstellen. Das Gehirn ist dabei ein hoch dyna-
misches System, das sich selbst organisiert [SING 2002]. Da eine Nervenzelle immer eine 
Repräsentation für etwas darstellt, wird sie infolge der Wahrnehmung des zugehörigen Reizes 
regelrecht „befeuert“. Sie wird nun entweder neue Synapsen bilden, was vor allem in jungen 
Jahren geschieht, oder die bestehende verstärken, indem zwischen Synapse und Nervenzelle 
die Verbindung intensiviert wird, was mit der Bildung zusätzlicher, so genannter dendriti-
scher Dorne gelingt. Aus neurologischer Sicht hat dadurch Lernen stattgefunden [SPIT 2002]. 
Wichtig dabei ist, dass sich das Gehirn schützen muss, nicht zu viel zu lernen. Wichtiges 
muss vom Unwichtigen separiert werden. Das wichtige muss anschließend noch geordnet 
werden. Jeder Lernvorgang verändert damit auch die Netzstruktur in unserem Gehirn.  
Mit der neueren Hirnforschung ist es erstmals möglich, die empirisch gewonnen Modelle der 
Pädagogik unmittelbar wissenschaftlich zu prüfen. Die Hirnforschung kann einen essentiellen 
Beitrag zur Schaffung neuer Lernmodelle leisten.  
Die wichtigsten Erkenntnisse dabei sind: 
o Der Mensch begreift am schnellsten, was er mag. Lernen mit Lust bringt mehr als stu-
re Büffelei. Verantwortlich dafür sind keine Willensentscheidungen der Lerner, son-
dern biochemische Prozesse im Gehirn. 
o Glücksgefühle und so genannte Aha-Erlebnisse beeinflussen den Lernprozess positiv. 
o Es bereitet große, in Sinne des Lernerfolgs positive Lust, eine Lösung bei einer neuen, 
nicht zu einfachen Aufgabe selbständig zu finden. 
o Je mehr Emotion beim Lernen auftritt, desto besser wird die Information vernetzt ein-
gebunden. 
o Vernetzungspunkte (vor allem Fakten) sind notwendig, um als Ankerpunkte neue In-
formation in das Netzwerk einzubinden. 
o Unter negativen Emotionen Gelerntes, schafft nur selten den Weg ins Langzeitge-
dächtnis. 
o Bedeutungen können nicht vom Lehrenden auf den Lerner übertragen werden, son-
dern müssen immer vom Gehirn des Lerners konstruiert werden [ROTH 03]. 
Aber welche Prozesse laufen dabei im Gehirn ab? Durch das Mögen eines Lerninhalts oder 
durch ein Aha-Erlebnis erfahren wir einen Glücksrausch, der, ausgelöst durch den Botenstoff 
Dopamin, körpereigene Opiate (endogende Opioide) zur Ausschüttung im Gehirn bringt 
[SCHE 2003]. Weil dieses Gefühl als angenehm empfunden wird (Belohnungs- oder Glücks-
system), streben wir in Folge dessen zu immer mehr, das heißt Lernen wir zum Genuss. Dies 
funktioniert aber nicht unendlich lange, weil Einflüsse, wie aufkommende Müdigkeit und 
Konzentrationsschwächen, den Prozess wieder erlahmen lassen. An dieser Stelle könnte man 
nun medikamentös eingreifen und die Dopaminausschüttung wieder in Gang bringen, auch 
Kapitel 3: Stand des Wissens  20 
und insbesondere dann, wenn die Konzentrationsfähigkeit sehr gering ist. Eines der bekann-
testen Medikamente, die das bewirken, ist Ritalin. Eigentlich für Kinder mit Hyperaktivität 
entwickelt, werden die Pillen bereits von 7 Prozent aller College-Studenten in den USA kon-
sumiert [KUTT 2005]. Ein Nebeneffekt von Ritalin ist die Verbesserung des räumlichen Vor-
stellungsvermögens. Studien haben gezeigt, dass Ritalin nicht süchtig machen soll. Neuere 
und bessere Präparate sind in Vorbereitung. Als Beispiel sei das Medikament MEM-1414 ge-
nannt, welches in unserem Kopf ein Einweiß aktiviert, das zur Speicherung im Langzeitge-
dächtnis notwendig ist.  
Im Jahre 2004 hat man festgestellt, dass Patienten, die an Phobien leiden und diese mit Hilfe 
psychiatrischer Behandlungen loswerden möchten, wesentlich schneller ihr Leiden „verges-
sen“, wenn sie dazu das Medikament D-Cycloserin – eine Aminosäure – einnehmen. Da das 
Vergessen von Phobien aus neurologische Sicht auch nur ein Lernvorgang ist, kann man 
schlussfolgern, dass das Medikament die Lernleistung erhöht. Nun handelt es sich dabei um 
ein Tuberkulosepräparat, das im eigentlichen Anwendungsfall in sehr großen Mengen, aber 
zur Steigerung der Lernleistung nur in sehr geringen Mengen eingenommen werden muss. 
D.h. die Nebenwirkungen sind bekannt und treten durch die geringe Dosierung nur äußerst 
selten auf [SPITZ 2008]. Meines Erachtens wird in Zukunft der Bereich der medikamentösen 
Lernförderung immer mehr an Bedeutung gewinnen.  
Wie bereits erwähnt, unterstützt Emotion den Lernprozess: Dabei ist zwischen positiver und 
negativer Emotion zu differenzieren, denn Gelerntes wird, je nach Stimmungslage, in unter-
schiedlichen Bereichen unseres Gehirns abgelegt. Das heißt, dass Emotion ein Ordnungsprin-
zip unseres Gehirns ist. Die entscheidende Rolle kommt dabei dem limbischen System zu, das 
in Abbildung 3-5 dargestellt ist. Es vermittelt Affekte, Gefühle und Motivation und ist auf 
diese Art und Weise einer der Hauptkontrolleure des Lernerfolgs. Spitzer bezeichnet die Emo-
tion als Lernturbo [SPIT 2008a]. Deshalb sollte man in der Vorlesung den wichtigsten Lern-
stoff mit viel Emotion verbinden [BRAN 2006]. 
 
 
Abbildung 3-5  Hauptakteure des limbischen System - Hippocampus und Amygdala [CHEE 2001] 
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Bei positiver Emotion wird der so genannte Nucleus accumbens, auch als Glückssystem be-
zeichnet, aktiviert. Dies geschieht vor allem dann, wenn etwas – das Glück – besser als erwar-
tet oder unerwartet eintrifft, woraufhin das Lernen unter der „Dopamin-Dusche“ einsetzten 
kann [SCHE 2003]. Folglich wird vorrangig der Hippocampus sehr aktiv zur Datenverarbei-
tung genutzt. Im Englischen mit „Hub“ bezeichnet, erfüllt er die Funktion als zentraler Netz-
knoten und ist eine Art „Trainer und Lehrer des Kortex“ [SPIT 2002, S.22], d.h. er entschei-
det, welche Daten über einen langsamen Transfer in der Gehirnrinde (Langzeitgedächtnis) ge-
langen. Wenn man einem Patienten den Hippocampus in beiden Gehirnhälften operativ ent-
fernt, führt das dazu, dass dieser zwar immer noch intelligent sein kann, jedoch nicht mehr in 
der Lage ist, neue Informationen abzuspeichern und somit in der Zeit stehen bleibt [BRAN 
2006]. Positive Emotion kann auch durch multimediale Elemente ausgelöst werden. In diesen 
Zusammenhang ist auch das spielerische Lernen zu sehen. Durch eine angenehme, kurzweili-
ge Lernumgebung  wird eine positive Wirkung auf den Lernprozess erzeugt. Man spricht in 
diesem Zusammenhang auch von Edutainment, dem aus den englischen Begriffen Education 
und Entertainment gebildeten Neologismus.  
Bei negativen Emotionen, wie zum Beispiel Angst und Stress, bleibt der Hippocampus wei-
testgehend inaktiv und die Datenverarbeitung übernimmt der Mandelkern (Amygdala). Dieser 
kann erheblich weniger Informationen verarbeiten und nur wenige Daten können in den Kor-
tex eingebracht werden. Der Grund dafür liegt in der Hauptfunktion dieses Hirnareals, näm-
lich der Auslösung einer Wut- oder Fluchtreaktion. Wenn man nämlich in der Frühgeschichte 
der Menschheit auf einen Säbezahntiger traf, konnte man nicht mehr lange nachdenken, was 
nun zu tun sei, sondern musste sofort flüchten. Menschen, die das versäumt haben, sind gene-
tisch ausgestorben. Auf der einen Seite führt der Mandelkern zu blitzschnellen Entscheidun-
gen und veranlasst die Ausschüttung von Adrenalin etc., auf der anderen Seite lässt er dafür 
kein kreatives Denken zu. Angst und Kreativität schließen sich aus. Das schlimme dabei ist 
nun, dass obwohl heute eigentlich niemand mehr Angst vor einem Säbelzahntiger haben muss, 
die negativen Emotionen weiterhin die positiven stechen, d.h. Lernprozesse laufen bei negati-
ver Emotion, wenn überhaupt, nur sehr langsam ab, da die Ausschüttung von Dopamin stark 
reduziert wird [LEDO 1998]. Deshalb bezeichnet Spitzer das Glückssystem auch als Lernsys-
tem, denn man lernt, wenn man glücklich ist und ist glücklich, wenn man lernt [SPIT 2008a]. 
Informationen, die einerseits über den Hippocampus und andererseits über den Mandelkern 
ins Gehirn gelangen, werden auch an unterschiedlichen Stellen im Kortex gespeichert, so dass 
es zu keiner Vernetzung und zu keinem Austausch der Daten untereinander kommt. Wenn 
man also häufig unter Stress und Angst lernt, werden die Daten nicht in die unter normalen 
Bedingungen geschaffenen Strukturen eingebunden. Informationen, die einmal im emotional 
negativen Areal verankert sind, bleiben immer damit verbunden und können nicht mehr ins 
leistungsfähigere, emotional positive Areal überführt werden. 
Faulheit wird von unserem Gehirn als sehr angenehm empfunden, denn dann muss unser Ge-
hirn weniger leisten, schaltet in einen „Alles-bestens-Modus“ und sieht keine Notwendigkeit 
zu arbeiten, d.h. Kalorien zu verbrauchen. Dieses Verhalten ist zutiefst menschlich und muss 
insbesondere bei Kindern gelegentlich auch unter Zuhilfenahme von ein wenig Zwang  
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verhindert werden. Immerhin sterben täglich durchschnittlich 6.000 Nervenzellen ab, weil Sie 
nicht genutzt werden; bei geistiger Unterbeschäftigung sind es noch deutlich mehr [CASP 
2006]. Der Grundsatz des Gehirns lautet: „Use it or loose it!“ 
Unabhängig vom Grad der Faulheit schafft unser Gehirn die tägliche Aufnahme von lediglich 
zehn komplexen Neuigkeiten, behauptet der Magdeburger Hirnforscher Scheich [THIM 2002]. 
Das heißt, wenn in einer Vorlesung um 8:00 Uhr morgens sehr viele neue komplexe Informa-
tionen vermittelt werden, speichert unser Gehirn das Wissen zunächst folgerichtig im Hippo-
campus ab. Auf die Vorlesung um 10:00 Uhr könnte der Student in diesem Fall aber verzich-
ten, denn sein Gehirn nimmt zwar weiterhin neue Informationen auf, die zuvor abgelegte In-
formation geht aber sehr wahrscheinlich wieder verloren. 
Der Grund dafür ist in der zeitlichen Verzögerung zwischen der vorübergehenden Aufnahme 
und der endgültigen Speicherung im Kortex zu sehen, die nach Auffassung der meisten Auto-
ren zwischen wenigen Tagen und mehreren Monaten bis hin zu vielen Jahren dauern kann 
[DUDA 2004]. Scheich ist der Meinung, dass Informationen nur endgültig im Langzeitge-
dächtnis gespeichert werden, wenn sie mindestens 48 Stunden zuvor erstmalig aufgenommen 
wurden [KUTT 2005, S.68]. 
Von Vorteil wäre es, wenn in besagter Zeitspanne, die gleiche Information zum Beispiel auf 
einem anderen Vermittlungskanal oder durch eine vertiefende Übung gefestigt würde, um 
dann für „immer“ im Langzeitgedächtnis zu landen. Auch Schlaf und Ruhe können dazu füh-
ren, dass eine Konsolidierung des aufgenommenen Lehrstoffs erfolgt. Was letztendlich im 
Langzeitgedächtnis abgelegt wird, kann von uns nicht willentlich beeinflusst werden. Das 
Unbewusste beherrscht unser Bewusstsein mehr als umgekehrt [ROTH 2003]. 
Eine Gefahr für unser Langzeitgedächtnis besteht auch in der zu langen Beschäftigung mit 
Fehlern, denn das führt zu einer Festigung der zugehörigen „fehlerhaften“ Synapsen und ist – 
einmal im Langzeitgedächtnis abgelegt – nicht mehr umkehrbar. 
Lange Zeit war stupides Auswendiglernen von Fakten in der pädagogischen Fachwelt zutiefst 
verpönt. Es galt als nutzlos, ohne didaktischen Wert. Die Hirnforschung zeigt nun, dass bei 
der Schaffung des neuronalen Netzes Eckpunke (Fakten) essentiell wichtig sind, denn Sy-
napsen brauchen stets einen Ausgangspunkt, von dem aus ein Subnetz für einen Wissensbau-
stein gesponnen werden kann. 
Wie anfangs gezeigt, hat unser Gehirn mit (spätestens) 20 Jahren die maximale neuronale 
Netzdichte erreicht und verliert dann jeden Tag tausende Nervenzellen. Allerdings bleibt un-
ser Gehirn bis ins hohe Alter plastisch, das heißt eine Stummschaltung oder Verstärkung ein-
zelner Synapsen ist weiterhin möglich. Mittlerweile konnte man sogar nachweisen, dass auch 
Umstrukturierungen innerhalb des Netzwerks, das heißt die Bildung neuer Synapsen, gelingt, 
wenn auch in wesentlich geringerem Umfang als in jungen Jahren. Eine Sensation war die 
Entdeckung im Jahre 1997, dass sich im Hippocampus  ständig neue Nervenzellen durch Zell-
teilung bilden. Dass diese auch aktiv ins neuronale Netz eingebunden werden, konnte im Jah-
re 2000 nachgewiesen werden [SPIT 2008b]. Das heißt, dass Erwachsene zwar weiter lernen 
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können und auch besser als man noch bis vor kurzem angenommen hat, jedoch bei weitem 
nicht mehr so intensiv wie in jungen Jahren.  
Das bedeutet beispielsweise auch, dass bei einer Abneigung gegen das Erlernen von Fremd-
sprachen und den damit verbundenen schlechten Lernleistungen während der Schulzeit das 
Erlernen einer neuen Fremdsprache im Erwachsenenalter quasi scheitern muss. In dem indi-
viduellen neuronalen Netz sind zu wenig Nervenzellen und Synapsen für Fremdsprachen imp-
lementiert. Für die Aufweitung eines solchen neuronalen Subnetzes gibt es auch keine Medi-
kamente, zumindest noch nicht.  
Die Hirnforschung offenbart der Pädagogik zumeist Wege, wie erfolgreiches Lernen nicht 
funktionieren kann und zeigt, warum bestimmte pädagogische Konzepte erfolgreich sind 
[KUTT 2005]. Dadurch kam und kommt es immer wieder zu Konflikten zwischen Neurowis-
senschaftlern und Pädagogen. Es wäre wünschenswert, wenn beide Parteien die Schaffung 
neuer, besserer didaktischer Modelle als eine interdisziplinäre Aufgabe sehen würden, bei der 
das pädagogisch Bewährte mit den neurowissenschaftlichen Erkenntnissen kombiniert wird. 
Spitzer hat dazu im Jahre 2004 das weltweite erste „Transferzentrum für Neurowissenschaften 
und Lernen“ in Ulm gegründet. 
3.1.5 E-Learning 
E-Learning ist computergestütztes Lernen. Als Lernmittel kommen multimediale und tele-
kommunikative Technologien, wie z.B. CD / DVD oder das Internet zum Einsatz. Lehrende 
und Lerner können dabei wie beim klassischen Fernlehren räumlich getrennt sein.  
Bezüglich des Vermittlungsmediums wird E-Learning in CBT (computer-based-training) und 
WBT (web-based training) unterteilt. 
CBT bezieht sich auf alle Lehr- und Lernvorgänge, die über CDs, als Download aus dem In-
ternet oder über sonstige Datenmedien auf den PC geladen und dort ausgeführt werden 
[KLOS 2002]. Lerner lernen selbständig in Interaktion mit einem Lernprogramm. Der Lern-
prozess wird dabei ausschließlich vom System gesteuert. 
WBT bezieht sich auf alle Lehr- und Lernvorgänge, die im Online-Modus über das Internet 
durchgeführt werden. Entscheidender Unterschied zum CBT ist die tutorielle Betreuung des 
Lerners. Man bezeichnet diese Form auch als Online-Learning oder, halb eingedeutscht, als 
Online-Lernen. 
Eine Mischform von CBT und WBT wird teilweise als Blended Learning bezeichnet, wobei 
dieser Begriff doppeldeutig ist und hauptsächlich für die gemischte Lernform aus E-Learning 
in Kombination mit Präsenzveranstaltungen angewandt wird. 
Im Gegensatz zu didaktisch aufwändig gestaltetem und damit sehr wertvollem E-Learning 
wurde Anfang des Jahrtausends mit der Bezeichnung „Rapid Learning“ eine Form des  
E-Learning definiert, bei der Inhalte auf einfache und schnelle Weise erzeugt und publiziert 
werden. Die größten Vorteile dieser Lernform sind der geringe Aufwand und die geringen 
Kosten beim Erstellen der Inhalte. Seit 2005 wird vom Multimedia Kontor Hamburg der Ra-
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pid Learning Award verliehen. Das an der TU Darmstadt mittlerweile von vielen Dozenten 
genutzte Autorenwerkzeug Lecturnity, mit dem Vorlesungen (inklusive der zugehörigen Prä-
sentationsfolien) aufgezeichnet und den Studenten zum Download angeboten werden können, 
wird ebenfalls dem Rapid Learning zugeordnet. 
Das zuletzt genannte Beispiel könnte man auch dem augmented learning zurechnen. Bei die-
ser Lehrform wird die Präsenzlehre durch elektronische Medien (Soft- und Hardware) unter-
stützt bzw. angereichert. Mühlhäuser hat für seine Vorlesungen an der TU Darmstadt den so 
genannten digitalen Hörsaal entwickelt, bei dem sowohl Lehrende als auch Lerner vielfältige 
Unterstützung zur und in der Vorlesung erhalten [MÜHL 2003].  
Weiterhin wird beim E-Learning zwischen dem instruktionalisierten und dem informellen 
Lernen unterschieden. 
Das erste, auch als formales Lernen bezeichnet, ist dadurch gekennzeichnet, dass es innerhalb 
einer Struktur des Bildungswesens stattfindet. Beispiele sind u.a. Schule und Universität. 
In Abgrenzung dazu findet das informelle Lernen außerhalb dieser Formen statt, z.B. im Hob-
by, im Alltag oder in der Familie oder auch durch Beobachtung und Ausprobieren im Berufs-
leben. Zum informellen Lernen zählt man auch das selbstgesteuerte Lernen, z.B. mit Hilfe 
von computergestützten Selbstlernprogrammen oder berufsbezogenen Hörbüchern. Eine gute 
Definition des informellen Lernens wurde 1999 von N. Small erstellt: „Der Begriff des infor-
mellen Lernens wird auf alles Selbstlernen bezogen, das sich in unmittelbaren Lebens- und 
Erfahrungszusammenhängen außerhalb des formalen Bildungswesens entwickelt“ [DOHM 
2001]. Das informelle Lernen ordnet man dem Konstruktivismus zu, da das Wissen vom Ler-
ner selbst konstruiert werden muss. 
Zum informellen Lernen gehören auch die neuen Lernformen des Web 2.0 und dessen Lern-
anwendungen, wie z.B. Podcasts, Blogs und Wikis.  
Ein Podcast ist die Weitergabe von kodifiziertem Wissen mit einem festen Inhaltsrahmen. 
Meistens dienen dazu Audio- oder Videofiles, wie z.B. die bereits genannten Vorlesungsauf-
zeichnungen. 
Ein Blog, auch Weblog genannt, kann folgendermaßen definiert werden: „Eine vom Autor 
verfasste und regelmäßig aktualisierte Webseite, deren Inhalt aus, in umgekehrter chronologi-
scher Reihenfolge, geordneten Beiträgen besteht, die vom Autor selektierte und kommentierte 
Hyperlinks zu Quellen außerhalb des Blogs enthalten und über einen permanenten Referenz-
punkt – dem so genannten „Permalink“ – erreichbar und archivierbar sind.“ [TOYF 2003] Ein 
Blog kann somit auch in selbstgesteuerten und kooperativen Lernszenarien Verwendung fin-
den. Wenn dabei Wissen vermittelt werden soll, spricht man auch von einem K-Log (Know-
ledge Weblog). 
Ein Wiki, bekannt durch das populäre Wikipedia, ist ein leicht zu bedienendes Autorensystem, 
bei dem die Inhalte mit Hilfe des Browser editiert werden können. Die Inhalte entstehen dabei 
in verteilter Gruppenarbeit. Das Schreiben wird zu einem gemeinschaftlichen Prozess mit der 
Absicht Wissen und zugehörige hierarchische Strukturen zu erzeugen. Bei einem Wiki gibt es 
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weder eine zeitliche Sortierung noch eine Information über den jeweiligen Autor des Inhalts, 
dagegen lassen sich Änderungen einfach nachverfolgen. 
An der TU Darmstadt hat Lange in zwei Vorlesungen (z.B. Stabilitätstheorie) im Fachgebiet 
Stahlbau große Teile der klassischen, instruktionalisierten Lehre (Vorlesung, Vorrechenübung, 
Hausübung) durch den Einbau von Web 2.0-Anwendungen ersetzt. Mit Hilfe eines Wikis 
wurden die Studenten aktiv in den Lernprozess eingebunden, indem sie z.B. eigene Beiträge 
im Wiki verfassten. Dieses neue Lehrmodell, basierend auf dem Konstruktivismus und der 
Netzwerktheorie, führt dazu, dass sich die Lerner ihr Wissen selbst erzeugen. Das preisge-
krönte Projekt (Best Practice Award der TU Darmstadt) hat als Ziel, ein tieferes Verständnis 
des Lernstoffs bei den Studenten zu schaffen [MERL 2009]. 
Eine noch sehr neue Form ist das Mobile Learning. Dabei werden die Lerneinheiten an das 
Mobiltelefon, Smartphone oder PDA des Lerners übermittelt. Da diese Endgeräte meist über 
sehr kleine Displays verfügen, werden die Lerneinheiten dabei möglichst kurz und kompakt 
gehalten. Der Nutzen dieser Lehrform ist vor allem in der beruflichen Weiterbildung zu sehen, 
da dabei häufig ein Zeitmangel bei den Teilnehmern besteht. Die mobile Technik ermöglicht 
die unmittelbare Nutzung, überall und sofort, z.B. auf dem Arbeitsweg oder in der Mittags-
pause. Auch für Podcasts sind Mobiltelefone mittlerweile gut geeignet. 
Zur Erstellung, Publikation und Verwaltung von E-Learning wurden LCMS (Learning Con-
tent Management Systeme) entwickelt, die das Gerüst der Lernumgebung sind. Die Schnitt-
stelle zwischen dem LCMS und dem Lerner wird als Lernplattform bezeichnet. Eine Lern-
plattform zeichnet sich durch ihre Ganzheitlichkeit aus, d.h. alle Inhalte, Tools und Verwal-
tungsangelegenheiten (z.B. Registrierung) können zentral genutzt werden.  
Lernplattformen sollten Standards berücksichtigen. Ein wichtiger ist z.B. SCORM (Shareable 
Courseware Reference Model), mit dessen Hilfe Lernobjekte beschrieben werden, so dass z.B. 
eine Portierung in andere Systeme möglich ist. Die Stiftung Warentest [STIF 2001] hat 2001 
eine Checkliste veröffentlicht, mit deren Hilfe man gute E-Learning-Kurse (Online Kurse) 
herausfiltern kann. Die wesentlichen Aspekte sind dabei Konzept, Curriculum, Lernkontrollen, 
Tutoren, gemeinsames Lernen, Zielgruppen, Zeit, Technik, Kosten und Abschluss.  
E-Learning existiert streng genommen seit der Einführung der programmierten Unterweisung 
durch Skinner. Einen Hype erfuhr es durch die immer größere Verbreitung von PCs, immer 
größeren Rechnerleistungen und dem allgemeinen Interesse an den neuen Medien. Im Hoch-
schulbereich wurde das E-Learning lange Zeit nur sehr spärlich eingesetzt. Man begnügte sich 
häufig mit der Bereitstellung von Skripten im pdf-Format und glaubte damit schon  
E-Learning zu betreiben. Einen ersten Durchbruch konnte das E-Learning mit Hilfe des gro-
ßen Förderprogramms „Neue Medien in Bildung“ im Hochschulsektor erreichen. In den Jah-
ren 2001 bis 2003 entstanden mehr als 120 Lernwelten, die als Keim die E-Learning-
Landschaft an den Hochschulen revolutionierten [DLRP 2004]. E-Learning war von da an in 
einer breiten Diskussion, die zu immer neuen Projekten führte. Viele dieser Projekte werden 
als so genannte Leuchtturmprojekte bezeichnet. Doch dieser Begriff war Symbol für das Ende 
des E-Learning Hypes der ersten Generation. Zwar strahlten diese Projekte eine hohe Attrak-
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tivität aus, jedoch blieben die meisten potentiellen Nutzer auf Distanz zu diesen Leuchttürmen. 
Die Projekte fanden nur Anklang, wenn sie verpflichtend in das Curriculum integriert wurden. 
Die Gründe dafür sind sehr unterschiedlich. Zum einen erzeugte das Förderprogramm zwar 
viele Lernwelten, durch die universitären Gegebenheiten verloren viele dieser Projekte an-
schließend aber ihr personelles Fundament, so dass heute kaum mehr als 50 dieser 120 Pro-
jekte wirklich genutzt werden oder überhaupt noch zur Verfügung stehen (Stand Juni 2008). 
Zum anderen fokussierte man sich bei den ersten Projekten zu sehr auf neue technische Er-
rungenschaften und vernachlässigte zu sehr die didaktische Konzeption. Ein Indiz dafür ist 
die Entwicklung von unzähligen Lernplattformen. Trotzdem war diese erste Phase eine Initi-
alzündung und hat den Weg für neue Konzepte und Modelle geebnet. Das Wachstum hat sich 
zwar verlangsamt, bleibt aber konstant positiv.  
Der von Encarnação prophezeite Tod der Almar Mater durch die Einführung von E-Learning 
ist allerdings bislang nicht eingetreten [ENCA 1998]. 
Ein wesentliches Konzept liegt in der Rückbesinnung auf die klassische Vorlesung, die klas-
sischen Übungen und Seminare und deren Vorteilen, die vor allem in dem persönlichen Be-
zug des Lehrenden zum Lerner liegen. E-Learning wird nun nicht mehr als alleiniger Heils-
bringer verstanden, sondern es kommt auf die Verknüpfung von E-Learning mit der klassi-
schen Lehre an. Dieses Konzept wird als Blended Learning, häufig auch als hybrides Lernen, 
bezeichnet, und steht für ein Lehrkonzept, bei dem Präsenzveranstaltungen und E-Learning-
Einheiten methodisch und didaktisch sinnvoll zu einem Ganzen kombiniert werden. 
Den Mehrwert von Blended Learning hat Wehling an Hand des Beispieles WiBA-Net® nach-
gewiesen, in dem er Vergleichsversuche durchführte, bei denen die eine Gruppe ohne  
E-Learning-Anteile und die andere Gruppe mit E-Learning-Anteilen lernte, wobei die zweite 
Gruppe bessere Lernleistungen erzielte. Wehling bestätigt durch seine Untersuchungen auch, 
dass ein wenig Zwang bezüglich der Nutzung von E-Learning den Lernerfolg erhöht [WEHL 
2008]. 
Nach Arnold ist E-Learning bzw. Blended Learning nicht mehr aus dem Studienalltag weg zu 
denken; entscheidend ist die sinnvolle Einbettung in den Lernprozess: „Um es polemisch  
überspitzt auf den Punkt zu bringen: Bildungspolitik und Bildungspraxis haben versagt, wenn 
es ihnen nicht gelingt, die vorherrschende frontalunterrichtliche Wissensmast durch Formen 
einer lebendigen, interaktiven und die Selbständigkeit der Lerner stimulierenden Bildung – 
und zwar Schul- und Hochschul-, aber auch Weiterbildung – abzulösen.“ [ARNO 2006,  
S. 23f] 
Arnold weist aber auch darauf hin, dass durch E-Learning kein neues didaktisches Konzept 
notwendig ist, denn die Ziele bleiben die gleichen. Allerdings ist eine gute Mediendidaktik 
notwendig, damit die neuen Medien zielgerichtet zum Einsatz kommen und auch Akzeptanz 
finden. 
Die wesentlichen Vorteile von E-Learning liegen auf der Hand. E-Learning ist lerneffizient, 
weil die Lernzeit flexibel gestaltet werden kann und damit persönliche High-Level-Zeiten 
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[HOLS 2002] besser genutzt werden können, weil der Aufenthaltsort grundsätzlich keine Rol-
le spielt und weil das Lerntempo frei und damit stressfrei gewählt werden kann. 
Die TU Darmstadt hat sich zum Ziel gesetzt, dass bis zum Jahre 2013 alle Studierenden im 
Laufe ihres Studiums mindestens eine E-Learning-Veranstaltung besuchen und somit die für 
das lebenslange Lernen notwendigen Qualifikationen erwerben, dass alle notwendigen Infra-
strukturen, sowohl für die telemediale Lehre als auch die angereicherte Präsenzlehre universi-
tätsweit und rund um die Uhr adäquat zur Verfügung stehen, dass sich das technische und di-
daktische Know-How der Lehrenden so weit entwickelt, so dass telemediale Lehre und ange-
reicherte Lehre zum Alltag gehören und dass Studierende und Lehrende administrative Auf-
gaben online erledigen. Ein Großteil dieser Forderungen ist bereits umgesetzt. 
An der TU Darmstadt werden für die erfolgreiche Umsetzung der E-Learning-Strategie viele 
Anreize insbesondere für Lehrende geschaffen. Das Anreizsystem ist in Abbildung 3-6 darge-
stellt [KERR 2004].  
 
Abbildung 3-6  Anreizsystem für Lehrende an der TU Darmstadt 
 
3.2 Tests 
3.2.1 Einführung 
3.2.1.1 Allgemeines 
Das Wort Test entstammt dem englischen Sprachgebrauch und heißt übersetzt soviel wie Pro-
be. Der Begriff hat sich mittlerweile im deutschen Sprachgebrauch festgesetzt, inkl. des engli-
schen Plurals [LIEN 1998]. 
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Tests kennt man aus allen Bereichen des Lebens. Produkte wie Autos und Haushaltsgeräte-
werden auf ihre Tauglichkeit getestet. Messverfahren testen, ob zum Beispiel ausreichend 
Spannung in einem elektrischen System anliegt. Die Mathematik testet Hypothesen und in der 
Medizin sind alle Diagnoseverfahren Tests. Im Bildungsbereich gibt es auch eine Reihe von 
Tests, von denen diese Arbeit insbesondere Lernkontrollen als Gegenstand hat. 
Des Weiteren sind Tests auch [LIEN 1998]: 
o Verfahren zur Untersuchung von Persönlichkeitsmerkmalen 
o Vorgang zur Durchführung von Untersuchungen 
o Gesamtheit der zur Durchführung benötigten Materialien 
o jede Art von Untersuchung mit Stichprobencharakter 
o mathematisch-statistische Prüfverfahren (z.B. χ² - Test)  
Eine treffende Definition von Tests ist bei Lienert [LIEN 1998] zu finden: „Ein Test ist ein 
wissenschaftliches Routineverfahren zur Untersuchung eines oder mehrerer empirisch ab-
grenzbarer Persönlichkeitsmerkmale mit dem Ziel einer möglichst quantitativen Aussage über 
den relativen Grad der individuellen Merkmalsausprägung. Ein Test ist somit auch ein Mess-
instrument.“  
3.2.1.2 Klassifizierung 
Testverfahren können einerseits aufgrund formaler und andererseits aufgrund inhaltlicher Kri-
terien klassifiziert werden [BRIC 1997]. 
formal inhaltlich 
• Konstruktionsmerkmale 
• Testmaterialien 
• Art der Durchführung 
• Reaktionsarten 
• Auswertungsgesichtspunkte 
• Intelligenztests  
• Leistungstests 
• Persönlichkeitstests 
• etc. 
 
 
Eine weitere Kategorisierung kann bezüglich der Testart vorgenommen werden: 
Leistungstests psychometrischen Persön-
lichkeitstests 
Persönlichkeits-
Entfaltungs-Verfahren 
• Entwicklungstests 
• Intelligenztests 
• (Hoch-) Schultests 
• Funktionsprüfungs- und 
Eignungstests 
• Persönlichkeitsstrukturtests
• Einstellungstests 
• Interessentests 
• Klinische Tests 
• Formdeuteverfahren 
• Verbal-thematische Ver-
fahren 
• Zeichnerische Verfahren 
• Gestaltungsverfahren 
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3.2.1.3 Testanwendungsbereiche 
Insbesondere in den Bereichen der Psychologie, der Medizin und den Sozial- und Wirt-
schaftswissenschaften existieren bereits sehr viele erprobte und standardisierte Testverfahren 
bzw. Fragebögen [BÜHN 2004]. 
Die Verfahren zur Konstruktion und Analyse von Tests wurden in der Psychologie entwickelt 
und werden dort nach wie vor erfolgreich eingesetzt. 
Tests werden auch von Medizinern und Pädagogen verwendet. Auch diese nutzen die von den 
Psychologen entwickelten Kriterien für gute Tests. Dabei verfolgen sie freilich unterschiedli-
che Ziele. 
Psychodiagnostische Testverfahren werden angewendet, wenn es um „Entscheidungen“ geht, 
wie z.B. bei der Schullaufbahnfindung. Die wesentlichen Anwendungsgebiete von Tests sind 
in Tabelle 3-3 dargestellt. 
Tabelle 3-3  Einige Anwendungsgebiete von Tests nach [BÜHN 2004] 
Kliniken Staatliche Ver-
waltung 
Forensischer  
Bereich 
Personal-
verwaltung 
Pädagogischer Bereich Militär Werbepsy-
chologie 
• psychische 
Störungen 
• psychosomati-
sche Störun-
gen 
• somatische 
Störungen 
• Hirnschäden 
• Belastung und 
Schmerz 
• Krankheitsbe-
wältigung 
• Therapie-
verlaufs- und 
Erfolgskon-
trolle 
• Berufs-
beratung 
• Auslese 
• Jugendhilfe 
• Verkehrs-
eignung 
(TÜV) 
• Strafvollzug 
(Haftentlas-
sung) 
• Gerichtsver-
fahren 
(Glaubwür-
digkeit von 
Zeugen, 
Verantwort-
lichkeit, Sor-
gerecht etc.) 
• Eignung 
/Auslese 
• Arbeits-
platzge-
staltung 
• Arbeits-
analyse 
• Entwicklung / Ent-
wicklungsstörungen 
• Lernprozesse 
• Schulreife 
• geistige Behinderung 
• spezifische Lern-
schwierigkeiten 
• Leistungsstörungen 
• Hochbegabung 
• (Hoch-) Schulleis-
tung 
• Intelligenzdiagnostik 
• Eignung • Produktbe-
urteilung 
• Werbung 
• Einstellungs-
messung 
 
3.2.1.4 Lernkontrollen 
Eine Lernkontrolle ist den (Hoch-)Schultests zuzuordnen. Eine detaillierte Betrachtung dazu 
ist im Abschnitt 3.2.4 zu finden. Diese Arbeit betrachtet daneben auch Interessentests, die 
dem Hochschullehrer einen Anhaltpunkt für die Motivation bei seinen Studierenden liefern 
sollen. 
3.2.1.5 Diagnosemöglichkeiten 
Tests und damit auch Lernkontrollen können einerseits dazu dienen einen aktuell vorhande-
nen Zustand zu messen (Querschnittsdiagnose) und andererseits eine Veränderung über einen 
größeren Zeitraum (z.B. von Semesteranfang bis Semesterende) durch mehrere Messzeit-
punkte aufzuzeigen (Längschnittdiagnose). 
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3.2.1.6 Item 
Ein Item ist die kleinste auswertbare Einheit bei einem Test und damit in der Regel eine ein-
zelne Frage. Das Item wird auch als beobachtbare oder manifeste Variable bezeichnet [BÜHN 
2004]. Innerhalb eines Tests wird es zwischen den verschiedenen Itemantworten Beziehungen 
(Korrelationen) geben. Zur Aufklärung dieser Zusammenhänge werden so genannte latente 
Variablen konstruiert (Konstrukte), mit deren Hilfe das Antwortverhalten beschrieben wird. 
Das wohl bekannteste Konstrukt ist die Intelligenz, ein weiteres ist zum Beispiel Schulleis-
tung.  
3.2.1.7 Berufsbezogene Eignungsdiagnostik 
In Bezug auf berufsbezogene Eignungsbeurteilungen, insbesondere bei der Berufswahl, der 
Bewerberauswahl und der Berufslaufbahnplanung ist eine DIN-Norm erschienen, in der fol-
gende grundlegenden Anforderungen definiert sind, die sich auch auf die Qualifikation von 
beteiligten Personen beziehen [DIN 33430 und FISS 2007]. 
• Grundkenntnisse und Erfahrungen der Eignungsbeurteilung 
• statistisch-methodische Grundlagen 
• Testtheorien (klassische und Item-Response-Theorie) 
• Evaluationsmethodik einschl. Kosten-Nutzen-Aspekten 
• Konstruktionsgrundlagen 
• Einsatzmöglichkeiten 
• Durchführungsbedingungen 
• Gütekriterien 
• Gutachtenerstellung  
Zum Beispiel wird in den Prüfungsordnungen der TU Darmstadt und der TU Hamburg-
Harburg bereits darauf hingewiesen, dass Prüfer die Inhalte der Norm zu berücksichtigen ha-
ben. 
3.2.1.8 Geschichte der Tests 
Erste Tests zur Intelligenzprüfung wurden bereits 1885 von Rieger in dessen Veröffentli-
chung „Entwurf zu einer allgemein anwendbaren Methode der Intelligenzprüfung“ beschrie-
ben. Die Auswertung dieser ersten Intelligenztests war allerdings äußerst subjektiv [LIEN 
1996]. Zur vorletzten Jahrhundertwende wurden neue mathematisch-statistische Methoden 
entwickelt, die eine objektive Auswertung erst ermöglichten. Hervorzuheben sind dabei die 
Arbeiten des britischen Psychologen Charles Spearman [SPEA 1927]. 
Ein neuer Umbruch ergab sich mit der Einführung von Gruppentests. Im ersten Weltkrieg 
wollten die USA gezielte Informationen über ihre Rekruten erhalten und entwickelten im Jah-
re 1917 den berühmten Army-α-Test. Durch diesen ersten großen Gruppentest ergaben sich 
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viele neue Fragen hinsichtlich der Auswertung von Tests. Die Entwicklung der klassischen 
Testtheorie nahm ihren Lauf und im Jahre 1950 wurde diese erstmals von dem Amerikaner 
Gulliksen definiert [GULL 1965]. 
In den 1960er Jahren kamen dann die kriteriumsorientierten Tests vermehrt auf. Insbesondere 
lernzielorientierte Tests (z.B. Lernkontrollen) wurden in den Schulen durchgeführt. 
In diese Zeit fällt auch die Entwicklung der probabilistischen Testtheorie. Diese wurde vor al-
lem durch Rasch seit Mitte der 1960er Jahre diskutiert (Entwicklung der Rasch-Modelle) 
[BRAN 2001].  
In Deutschland kam es infolge des PISA-Bildungsschocks (2001) zu einer Bildungsoffensive, 
die in einer neuen Lust des „sich-testen-„ und des “sich-vergleichen-wollen“ mündete. Zahl-
reiche neue Quizshows entstanden und erfreuen sich nach wie vor großer Beliebtheit. 
3.2.2 Testtheorien 
3.2.2.1 Allgemeines 
Nach DIN 33430 ist eine Testtheorie die Menge gedanklicher Annahmen über die Beziehung 
zwischen einer individuellen Merkmalsausprägung (z.B. Intelligenz) und einem aufgrund ei-
nes bestimmten Verfahrens festgelegten Ergebnisses. Die gewählte Testtheorie bestimmt so-
mit die möglichen Konstruktions- und Analyseverfahren [DIN 33430]. 
Gegenstand der Testtheorie sind objektive Leistungstests sowie Daten von Fragebögen, Beo-
bachtungen und Interviews. Die Testtheorie hat zur Aufgabe, die Wirklichkeit zu beschreiben 
und vor allem zu erklären. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Prognose zukünftigen Verhal-
tens. Die Abbildung 3-7 erklärt den Zusammenhang zwischen Personenmerkmal und Test-
verhalten nach Rost. 
 
Abbildung 3-7  Der Gegenstandsbereich einer Testtheorie [ROST 2004] 
Tests erfassen neben individuellen Merkmalen auch Eigenschaften, Zustände und Fähigkeiten 
von Personen, was allgemein als Konstrukte (z.B. Intelligenz oder Lernleistung) bezeichnet 
wird. Bei Leistungskontrollen kann das Konstrukt auch beispielsweise die Kompetenz zur Be-
stimmung eines Mischungsentwurfs für Beton sein. 
Derzeit stehen für die Beschreibung von Tests zwei unterschiedliche Testtheorien zur Verfü-
gung. Die ältere ist die klassische Testtheorie (KTT), die auch als Messfehlertheorie  
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bezeichnet wird, die neuere ist die probabilistische Testtheorie (IRT, Item-Response-Theorie), 
die zwar selten Anwendung findet, aber einige Vorteile gegenüber der KTT besitzt, da sie 
sich auch darum kümmert, wie und warum bestimmte Antworten auf Fragen zustande kom-
men. Trotzdem basieren 95 Prozent aller Tests auf der KTT, denn sie hat sich bewährt und ist 
wesentlich einfacher in der Handhabung [BÜHN 2004]. 
Bei beiden Testtheorien werden im Zuge der Testanalyse Items, die entweder zu 0 oder zu 
100 Prozent gelöst wurden, aus der Auswertung ausgeschlossen; bei der IRT zusätzlich alle 
Personen mit einem Ergebnis von 0 oder 100 Prozent. All diese Werte liefern keine Informa-
tion über die zu bestimmende Fähigkeitsausprägung. 
Klassische und probabilistische Testtheorie bestehen heutzutage nebeneinander und ergänzen 
sich [LIEN 1996]. 
3.2.2.2 Klassische Testtheorie (KTT) 
Die klassische Testtheorie trägt dem Umstand Rechnung, dass Testergebnisse einzelner Per-
sonen zwischen verschiedenen Messzeitpunkten variieren. Dabei liegt stets der gleiche Test 
zu Grunde. 
Gründe dafür sind z.B.:  
• positive Einflüsse: 
o Übungseffekt 
o Trainingseffekte 
• negative Einflüsse 
o unsystematische äußere Einflüsse 
o unsystematische innere Einflüsse (z.B. Müdigkeit, Motivation) 
Der Fehlerbegriff der KTT berücksichtigt nur die (negativen) unsystematischen Fehler. Dar-
über hinaus werden keine Annahmen gemacht, wie Items beantwortet werden oder wie eine 
Testleistung zustande kommt. Damit ist die klassische Testtheorie eine reine Messfehlertheo-
rie. 
Die Grundgleichung der KTT lautet: 
X T E= +  
mit: 
X: beobachteter (gemessener) Wert 
T: wahrer (richtiger) Wert 
E: Messfehler 
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Daraus lassen sich zwei wesentliche Folgerungen ableiten: 
1. Der Mittelwert des Messfehlers über unendlich viele Messungen einer Person und ei-
ner Messung einer beliebigen Population oder Teilpopulation ist Null. 
2. Es besteht kein Zusammenhang zwischen dem Messfehler und dem wahren Wert einer 
Person, Population oder Teilpopulation. (Der Messfehler ist bei schlechten und guten 
Lernern gleich.) 
Weiterhin gilt folgende Annahme: 
Der Messfehler eines Tests A (z.B. Gedächtnistest) weist keinen Zusammenhang mit 
dem Messfehler eines anderen Tests B (z.B. Leistungstest) auf, allerdings nur, wenn 
beide Messvorgänge experimentell unabhängig sind. 
Die KTT ist nur sinnvoll anwendbar, wenn bei den Messwerten sinnvoll Differenzen gebildet 
werden können, d.h. bildlich gesprochen, dass man mit der KTT nicht „Äpfel mit Bir-
nen“ vergleichen kann. Für die KTT ist Intervallskalenniveau der Messwerte erforderlich, mit 
Einschränkung auch Ordinalskalenniveau; Nominale Skalen sind nicht einsetzbar, wie in Ab-
schnitt 3.2.2.4 näher erläutert wird. 
Die Testwerte und damit die Auswertungsergebnisse sind bei der KTT stichprobenabhängig. 
Für einen Intelligenztest würde das bedeuten, dass die Testkennwerte (z.B. die Schwierigkeit 
des Tests) je nach Probandengruppe (z.B. Hauptschüler und Abiturienten) unterschiedlich 
ausfallen, was ein großes Problem der KTT darstellt. 
Eine wichtige statistische Methode der KTT ist die Faktorenanalyse. Sie hat in diesem Zu-
sammenhang vier Einsatzgebiete: 
• Neustrukturierung eines noch wenig bekannten Gebietes 
• Schätzung von direkt nicht messbaren Größen 
• Spezialprobleme 
• Reduktion von (nutzlosen) Daten, insbesondere Items 
Die KTT fordert die lokale statistische Unabhängigkeit der Items. In der Regel weisen die 
Antworten zu den einzelnen Fragen (Items) eines Tests eine mehr oder weniger hohe Korrela-
tion auf. Wenn man nun die latente Variable (Konstrukt) als konstant annimmt, z.B. nur Per-
sonen mit gleich großem IQ betrachtet, dann dürfen die einzelnen Items eines Tests nicht 
mehr korrelieren. Diese als lokale stochastische Unabhängigkeit bezeichnete Beziehung ist 
Voraussetzung dafür, dass ein Test bzw. ein Item auch geeignet ist, die entsprechende latente 
Variable zu bestimmen. Dies ist nebenbei auch eine Voraussetzung der probabilistischen 
Testtheorie. 
3.2.2.3 Probabilistische Testtheorie (IRT) 
Die probabilistischen Testtheorie beschäftigt sich mit der Frage, wie Antworten auf Fragen 
zustande kommen. Zentrale Annahme dieser Theorie ist, dass die Antworten auf die Fragen 
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ein Indikator für die latente Variable (z.B. Fähigkeit) sind. Der große Vorteil dieser Theorie 
ist die Stichprobenunabhängigkeit, die stets mit Hilfe grafischer Verfahren oder mit einem 
Signifikanztest nachzuweisen ist. Sie ist insbesondere für psychologische Tests geeignet. 
Ein großer Nachteil in der Handhabung der IRT ist, dass die beiden wesentlichen Einfluss-
größen (Personen- und Itemparameter) geschätzt werden müssen. Durch die Schätzung wird 
der Umstand berücksichtigt, dass die empirisch gewonnen Itemantworten lediglich für eine 
Stichprobe von Personen repräsentativ sind. Die Schätzung ist notwendig, weil man einerseits 
für die Ermittlung der Personenfähigkeit nur eine Verhaltensstichprobe durch die Reaktion 
auf die Items im Test hat und weil man andererseits zur Bestimmung der Itemeigenschaften 
nur eine Stichprobe von Personen zur Verfügung hat, die den Test bearbeitet haben. Für die 
Schätzung der beiden Parameter bietet sich das Maximum-Likelihood-Verfahren an. Da die-
ses Verfahren aber stets eine hohe Grundgesamtheit benötigt (N>1000) und dies bei den von 
mir untersuchten Lernkontrollen (noch) nicht gegeben war, konnte die probabilistische Test-
theorie nicht für die Auswertung der Tests verwendet werden. 
Wenn nach vollzogener Schätzung sowohl Item- (σ) als auch Personenparameter (θ) bekannt 
sind, kann man die Lösungswahrscheinlichkeit (p+) des zugehörigen Tests mit folgender For-
mel bestimmen: 
( )
( )1
ep
e
σ
σ
Θ−
+
Θ−= +  
Die Lösungswahrscheinlichkeiten lassen sich dann für jedes Item mit einer Item-
Characteristics-Curve (ICC) darstellen.  
Mit Hilfe des Kurvenverlaufs lassen sich auf einfache Art und Weise Aussagen über das je-
weilige Item treffen: 
• Je steiler der Kurvenverlauf, desto höher ist die Trennschärfe des Items. 
• So genannte Rasch-homogene Items weisen den gleichen Kurvenverlauf (gleiche Stei-
gung) auf und unterscheiden sich nur in der Schwierigkeit. In Abbildung 3-8 sind die 
vier Items, dargestellt durch die vier Graphen, Rasch-homogen. Das am weitesten 
rechts befindliche Item weißt die höchste Schwierigkeit auf, da es den höchsten Per-
sonenparameter fordert. 
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Abbildung 3-8  ICC nach Rasch-Modell – Darstellung vier Rasch-homogener Items 
3.2.2.4 Skalenniveaus 
Für beide Theorien sind die Testwerte bezügliches ihres Skalenniveaus zu charakterisieren. 
o Nominalskalenniveau 
Messungen auf dem Niveau der Nominalskala erbringen nur Informationen 
über Identität bzw. Nicht-Identität der vergleichenden Objekte. Identität wird 
dabei durch die gemeinsame Zugehörigkeit zur selben Klasse definiert. Zum 
Beispiel gehören Äpfel und Birnen zur Klasse Obst. Eine Unterteilung kann al-
so nur qualitativ erfolgen. Bei Nominalskalenniveau dient der Modus zur sta-
tistischen Beschreibung. 
o Ordinalskalenniveau 
Die Ordinal- oder Rangskala nimmt auf dem untersten Niveau eine quantitati-
ve Unterscheidung vor. Eine Ordnung erfolgt hinsichtlich Größer-Kleiner-
Beziehungen. Dabei lässt sich nur eine Aussage über den Rang, nicht aber über 
Differenzen zwischen den Messwerten treffen. Damit können auch keine  
arithmetischen Operationen durchgeführt werden. Ein Beispiel für eine solche 
Skala sind Schulnoten von Rang 1 bis Rang 6. Bei Ordinalskalenniveau kann 
eine Verteilung mit Hilfe von Median und Interquartilabstand beschrieben 
werden. 
o Intervallskalenniveau 
Durch die Definition von Abständen zwischen den Skalenpunkten erhält man 
Intervallskalenniveau. Gleich große Differenzen zwischen einzelnen Messwer-
ten bedeuten auch gleiche Abstände. Das Intervallskalenniveau erlaubt damit 
Differenzbildung und Relationen. Ein Beispiel für diese Skala ist die Skala In-
telligenzquotient. Ein Probeband mit einem IQ von 110 gegenüber einem mit 
IQ von 100 ist um das gleiche Maß intelligenter als ein Proband mit einem IQ 
von 125 gegenüber einem mit IQ von 115. Die Skalen von Lernkontrollen ha-
ben nicht zwangsläufig Intervallskalenniveau, sind aber stets durch einfache 
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statistische Verfahren dahingehend transformierbar. Bei Intervallskalenniveau 
ermittelt man Mittelwert und Standardabweichung, um die Verteilung der Da-
ten beschreiben zu können. Eine Normalverteilung der Daten wird dabei vor-
ausgesetzt und muss ggf. überprüft werden. Ein dafür gängiges Verfahren ist 
der Kolmogorov-Smirnov-Test. 
o Verhältnisskalenniveau 
Die Verhältnisskala hat das höchste Niveau der Skalenhierachie. Alle physika-
lische Skalen (z.B. Gewichtsskala [kg]) weisen dieses Niveau auf. Bei den hier 
behandelten Testverfahren spielt das Niveau keine Rolle. 
3.2.3 Gütekriterien 
3.2.3.1 Einführung 
Die im Folgenden beschrieben Gütekriterien für Tests entstammen der klassischen Testtheorie, 
kommen aber auch in der probabilistischen Testtheorie zur Anwendung [BRAN 2001]. Eine 
Ausnahme stellt das Kriterium „Schwierigkeit“ dar, das in beiden Theorien unterschiedlich 
definiert ist. Mit Hilfe der Gütekriterien lassen sich Tests qualitativ beschreiben. Je schlechter 
ein Test ist, desto weniger Aussagekraft hat das Ergebnis sowohl im Allgemeinen als auch für 
den individuellen Probanden.  
Ein guter Test ist vor allem objektiv, messgenau und zuverlässig. Die Gütekriterien sind in 
Abbildung 3-9 dargestellt. 
 
Abbildung 3-9  Gütekriterien von Tests 
3.2.3.2 Objektivität (Beobachterübereinstimmung) 
Unter Objektivität versteht man den Grad, in dem die Ergebnisse eines Tests unabhängig vom 
Untersucher sind und somit kein individueller Entscheidungsspielraum vorhanden ist. Es 
werden 3 Arten von Objektivität unterschieden [KÜFF 1981]. 
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• Durchführungsobjektivität 
Die Durchführung eines Tests darf nicht variieren. Sowohl Zeitbegrenzung als 
auch Hilfestellungen müssen klar definiert sein. Besonders zu beachten ist eine 
einheitliche Instruktion. Deshalb werden sich die Ergebnisse von Tests, die auf der 
einen Seite in Papier-und-Bleistift-Form und auf der anderen Seite computerge-
stützt durchgeführt werden, stets unterscheiden. 
• Auswertungsobjektivität 
Die Auswertungsobjektivität ist immer dann hoch, wenn genaue Auswertungsvor-
schriften vorliegen und somit jeder Auswerter zu dem gleichen Ergebnis kommt. 
Bei gebundenen Antwortmöglichkeiten ist die Auswertungsobjektivität sehr hoch. 
• Interpretationsobjektivität 
Die Interpretation der Ergebnisse sollte je nach Auswerter nicht variieren, d.h. je-
der Proband ist mit dem gleichen Maßstab zu beurteilen, der vorab für alle ver-
bindlich festzulegen ist. 
Heller berichtet von einem Versuch zur Aufsatzbewertung [HELL 1978]. Dazu veröffentlich-
te man einen Deutschaufsatz in einer pädagogischen Zeitschrift und bat die Deutschlehrer un-
ter den Lesern zu einer Benotung des Aufsatzes. Dabei kamen folgende Noten heraus: 
sehr gut  ? 1 x 
gut  ? 5 x 
befriedigend ? 13 x 
ausreichend ? 10 x 
mangelhaft ? 11 x 
ungenügend ? 2 x 
Dieses Beispiel zeigt, wie subjektiv die menschliche Bewertung sein kann. 
3.2.3.3 Reliabilität (Messgenauigkeit) 
Die Reliabilität ist ein Maß für den Grad der Genauigkeit, mit dem ein Test ein bestimmtes 
Konstrukt misst. Dabei spielt es keine Rolle, ob der Test auch das Merkmal misst, welches er 
zu Messen beansprucht. Letzteres wird bei dem Gütekriterium Validität untersucht, wie in 
Abschnitt 3.2.3.4 näher erläutert wird. Wenn ein Proband einen Test mehrfach absolviert, 
wird sich das jeweilige Resultat infolge von Trainingseffekten zwar verändern, bei der Be-
stimmung der Reliabilität wird dieser Umstand aber nicht berücksichtigt [KÜFF 1981]. 
Die Reliabilität ist definiert durch den Anteil der Varianz der wahren (richtigen)Werte durch 
den Anteil der Varianz der beobachteten Werte, d.h. der gegebenen Antworten. 
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mit: 
 ttr   Reliabilität des Tests 
 2TS  Varianz der wahren Werte 
 2ES  Fehlervarianz 
 2XS  Varianz der beobachteten Werte 
 
Daraus lässt sich direkt der Standardmessfehler eines Tests ableiten: 
ttXE rSS −⋅= 1  
Die Anzahl der Items in einem Test wird als Testlänge bezeichnet. Eine Verlängerung des 
Tests durch zusätzliche Items mit gleichen Qualitätskriterien erhöht die Reliabilität. Man kann 
die Erhöhung mit folgender Formel vorhersagen. 
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  (Spearman-Brown-Korrekturformel  [BÜHN 2006; S.139]) 
mit: 
 ttr′  Reliabilität des verlängerten Tests 
 n′  Itemzahl des verlängerten Tests 
 ttr  Reliabilität des bisherigen Tests 
 n  Itemzahl des bisherigen Tests 
Die Abbildung 3-10 stellt den Einfluss zusätzlicher Items grafisch dar. 
Kapitel 3: Stand des Wissens  39 
 
Abbildung 3-10  Nomogramm für die Erhöhung der Reliabilität durch Verlängerung eines Tests 
Zur Bestimmung der Reliabilität stehen mehrere Methoden zur Verfügung, von denen die drei 
geläufigsten hier beschrieben werden: 
• Paralleltestreliabilität 
Ermittlung des Zusammenhangs zwischen zwei Tests mit unterschiedlichen Items  
(Itemzwillingen), die das gleiche Konstrukt messen. Die Stichprobe muss bei beiden 
Tests die gleiche sein. Diese Methode eignet sich besonders für Wissenstests (Lern-
kontrollen). Allerdings erfordert die Konstruktion von zwei inhaltsgleichen Tests ei-
nen hohen Aufwand. 
• Halbierungsreliabilität (innere Konsistenz) 
Eine Möglichkeit zur Bestimmung der Reliabilität besteht darin, einen Test in zwei 
oder beliebig viele Testteile oder sogar Einzelitems aufzuteilen. Eine hohe Reliabilität 
liegt dann vor, wenn eine Person die Fragen oder Items in den verschiedenen Teilen 
immer in gleicher Art und Weise (konsistent) beantwortet oder löst. Die möglicher-
weise unterschiedliche Testlänge wird mit einem Korrekturfaktor berücksichtigt. Die 
Methode benötigt lediglich eine einmalige Testdarbietung, eignet sich somit auch gut 
für Lernkontrollen. 
• Retest-Reliabilität (Stabilität) 
Der Test wird zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten durchgeführt und anschließend 
wird die Korrelation zwischen den Testleistungen ermittelt. Diese Reliabilität ist ei-
gentlich nur für Persönlichkeitstests sinnvoll und auch dabei können negative oder po-
sitive Lebensereignisse innerhalb des Zeitintervalls das Ergebnis verfälschen. Bei 
Leistungstest sind der Erinnerungs- und Trainingseffekt zu groß, um brauchbare Reli-
abiltätswerte zu erhalten. 
Gute Tests sind reliabel. Das bedeutet, dass die Informationen über eine bestimmte Person 
vertrauenswürdig sind. Es kann dabei angenommen werden, dass sie zutreffend, zuverlässig, 
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stabil und präzise sind. Der Reliabilitätskoeffizient und der Standardmessfehler sind Maße für 
die Vertrauenswürdigkeit eines bestimmten Testwerts. Testwerte sind Messwerte, die mit ei-
nem Vertrauensbereich ausgestattet sind. Messfehler und die Eigenschaft sind immer mitein-
ander vermengt [GAGE 1986]. 
Beispiel:  
Ein Student erzielt in einem Test 40 Punkte. Der Test hat einen Reliabilitätskoeffizien-
ten von 0,84 und eine Varianz der beobachteten Werte in Höhe von 100 (entspricht ei-
ner Streuung von 10).  
Der Standardmessfehler ist somit: 484,0110 =−⋅=ES  
Für die Vertrauensgrenzen (CL) für eine 95%-ige Wahrscheinlichkeit bedeutet dies: 
8,740496,140%95 ±=⋅±=CL  
Das bedeutet, dass die Leistung des Probanden durch die relativ schlechte Reliabilität 
des Tests nur sehr ungenau erfasst werden kann. 8 Punkte mehr bzw. 8 Punkte weni-
ger führen häufig zu einer entsprechend anderen Notenstufe.  
Das Beispiel zeigt, wie wichtig eine möglichst hohe Reliabilität für die Bewertung von Test-
ergebnissen ist. 
3.2.3.4 Validität (Zuverlässigkeit) 
Mit Hilfe der Validität wird die Frage beantwortet, ob ein Test auch wirklich das misst, was er 
zu messen vorgibt. Man unterscheidet zwischen Inhaltsvalidität, Kriteriumsvalidität und Kon-
struktvalidität. Letztendlich bestimmt zwar immer der Inhalt des Tests, was dieser misst, je-
doch ist die Inhaltvalidität nur sehr schwer messbar. Augenscheinlich lässt sich hingegen im-
mer beurteilen, ob ein Test ein Merkmal hinreichend genau erfasst. Man spricht in diesem Zu-
sammenhang auch von der Augenscheinvalidität. 
Als Standard haben sich Kriteriums- und / oder Konstruktvalidität durchgesetzt. Die Kriteri-
umsvalidität beschreibt den Zusammenhang zwischen der Testleistung und einem oder meh-
reren Kriterien. Beispielsweise könnte man bei einem Studenten die Abiturnote mit der Prü-
fungsleistung zum Vordiplom korrelieren. In diesem Fall würde man von retrospektiver Krite-
riumsvalidität sprechen. Die Konstruktvalidität beschreibt den Zusammenhang zwischen der 
Testleistung des zu beurteilenden Tests und der eines konstruktverwandten Tests. Zum Bei-
spiel sollten die Ergebnisse zweier Intelligenztests miteinander stark korrelieren. 
Von größter Bedeutung ist, dass gute Tests valide sind. Leistungstests sollten Inhalts- bzw. 
Augenscheinvalidität besitzen – eine logische Übereinstimmung zwischen dem Test und dem 
Bereich, für den seine Items eine repräsentative Stichprobe darstellen sollten. Valide Tests 
leisten das, was sie zu leisten beanspruchen [GAGE 1986]. 
3.2.3.5 Zusammenhänge 
Die Objektivität des Tests ist das wichtigste Gütekriterium. Bei geringer Objektivität können 
auch die Reliabilität und die Validität nicht hoch sein. Zwischen Objektivität und Reliabilität 
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besteht näherungsweise ein linearer Zusammenhang, wie auch aus Abbildung 3-11 hervorgeht 
[LIEN 1996]. 
 
Abbildung 3-11  Zusammenhang zwischen Reliabilität und Objektivität ausgewählter Tests [LIEN 1996] 
3.2.3.6 Nebengütekriterien 
? Normierung 
Mit der Normierung eines Tests kann das Ergebnis für eine Person kategorisiert werden, 
z.B. als überdurchschnittlich, durchschnittlich oder unterdurchschnittlich oder in die No-
ten 1 bis 5. 
? Vergleichbarkeit 
Dieses Gütekriterium bezieht sich auf die Vergleichbarkeit von Paralleltests, die not-
wendig werden können, wenn verhindert werden soll, dass Probanden voneinander ab-
schreiben oder eine Person die Testung wiederholt durchführen muss. 
? Ökonomie 
Kriterien für eine gute Ökonomie sind: 
o kurze Durchführungszeit 
o wenig Materialverbrauch 
o einfache Handhabbarkeit 
o Gruppentesttauglichkeit 
o einfache Auswertbarkeit 
? Nützlichkeit 
Nützlich ist ein Test immer dann, wenn von dem getesteten Merkmal ein Mehrwert ent-
steht, d.h. ein Bedarf für die Ergebnisse besteht. 
Kapitel 3: Stand des Wissens  42 
3.2.3.7 Sonstige Testanalysekriterien 
Schwierigkeit:  
Die Schwierigkeit eines Items wird mit Hilfe des Schwierigkeitsindex P bestimmt: 
100RNP
N
= ⋅   [LIEN 1996, S.74] 
mit: 
P: Schwierigkeitsindex 
NR: Anzahl der Probanden, die die Aufgabe richtig gelöst haben 
N: Anzahl aller Probanden 
Die Schwierigkeit eines Tests ist somit abhängig von der Anzahl der Probanden, die die Auf-
gabe richtig gelöst haben und der Anzahl aller Probanden einer Stichprobe. 
Bei Items mit gebundenen Antwortformaten kann die richtige Antwort auch zufällig gefunden 
werden. Dieser Umstand wird berücksichtigt, indem die Formel durch eine Zufallskorrektur 
erweitert wird.  
1 100
F
R
ZK
NN
mP
N
− −= ⋅   [LIEN 1996, S.75] 
mit: 
PZK: Schwierigkeitsindex mit Zufallskorrektur 
NF: Anzahl der Probanden, die die Aufgabe falsch gelöst haben. 
m: Anzahl der Wahlmöglichkeiten 
Beim Schwierigkeitsindex kann zusätzlich eine Inangriffnahmekorrektur durchgeführt werden. 
Diese berücksichtigt, dass Aufgaben, die zwar begonnen, aus Zeitmangel aber nicht vollstän-
dig bearbeitet wurden, anders zu berücksichtigen sind als Aufgaben, die überhaupt nicht bear-
beitet wurden.  
,
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− −= ⋅   [LIEN 1996, S.76] 
mit: 
PZK,IK: Schwierigkeitsindex mit Zufallskorrektur und Inangriffnahmekorrektur 
NB: Anzahl der Probanden, die die Aufgabe bearbeitet haben. 
 
Trennschärfe 
Die Trennschärfe ist die Korrelation zwischen einem Item und der zugehörigen Skala des ge-
samten Tests. Die Trennschärfe ist somit ein Parameter, der ausdrückt, wie präzise ein  
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einzelnes Item für die Gesamtbeurteilung ist. Das  heißt, bei Wissenstests ist entscheidend, 
wie genau das isolierte Item eine Aussage über den Wissensstand des Probanden trifft. Auf 
Grund der Definition liegt die Trennschärfe immer zwischen „minus eins“ und „plus ein“. Je 
höher die Trennschärfe ist, desto besser trennt das entsprechende Item zwischen guten und 
schlechten Probanden. Eine Trennschärfe von 1 bedeutet sinngemäß, dass das entsprechende 
Item die gleiche Aussagekraft hat wie die Summe aller Items des Tests. Bei negativen Werten 
für die Trennschärfe haben bei dem entsprechende Item mehr gute als schlechte Lerner die 
Frage falsch beantwortet haben. Solche Items sollten eliminiert werden. 
Die Trennschärfe entspricht eine Produkt-Moment-Korrelation, die häufig auch als Pearson-
Korrelation oder als bivariate Korrelation bezeichnet wird. Dabei ist zu beachten, dass insbe-
sondere bei einer geringen Anzahl von Items der Effekt der partiellen Eigenkorrelation eintre-
ten kann. Dieser muss mit Hilfe einer Part-Whole-Korrektur wieder eliminiert werden. Fol-
gende Formel kann dafür herangezogen werden [BÜHN 2006, S.100]: 
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S S
S S S S
−
⋅ −= + − ⋅ ⋅ ⋅   (Produkt-Moment-Korrelation part-whole-korrigiert)  
mit: 
rj(t-j) = Trennschärfekoeffizient der Aufgabe j mit der Skala t, 
   bei der die Aufgabe j nicht berücksichtigt ist 
rjt = Korrelation des Items j mit der Skala t 
Sj = Standardabweichung des Items j 
St = Standardabweichung der Skala t 
Bei der Selektion der Items über die Trennschärfe ist zu beachten, dass sehr schwierige Auf-
gaben eine sehr geringe Trennschärfe aus Gründen der mathematischen Definition besitzen. 
Trotzdem sollten deshalb nicht alle schwierigen Aufgaben aus dem Test entfernt werden. 
Zur Abschätzung der Leistungen in einem Test, der in einem zeitlichen Versatz zu einem an-
deren Test von der gleichen Probandengruppe durchgeführt wird, nutzt man die Aussagekraft 
der Fremdtrennschärfe. Zum Beispiel kann man damit untersuchen, wie präzise ein Pretest ei-
ner Lehrveranstaltung auf das Abschlussergebnis in der Prüfung oder einem Posttest schlie-
ßen lässt. Ein erfolgreich absolvierter Pretest darf dabei freilich nicht mit dem Ziel verknüpft 
werden, gänzlich auf die Lehrveranstaltung und die abschließende Prüfung zu verzichten 
[BÜHN 2004]. 
 
Zusammenhang 
Zwischen Trennschärfe und Schwierigkeit besteht näherungsweise ein parabolischer Zusam-
menhang, der in der Abbildung 3-12 dargestellt ist. Dieser Zusammenhang wird mit Hilfe des 
folgenden 
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 Beispiels erklärt:  
Wenn eine Aufgabe von 50% der Probanden aus einer Stichprobe von 100 richtig be-
antwortet wird, so differenziert diese Aufgabe zwischen jedem der 50 Probanden, der 
die Aufgabe richtig beantwortet hat und jedem, der die Aufgabe falsch beantwortet hat. 
Die Aufgabe hat somit insgesamt 50 · 50 = 2500 Unterscheidungen zwischen je zwei 
Probanden getroffen. Wenn die Aufgabe nur von 20% richtig beantwortet wird, so un-
terscheidet sie nur noch zwischen 20 · 80 = 1600 Probandenpaaren. Bei 1% oder 99% 
richtigen Antworten reduziert sich die Anzahl auf 1 · 9 = 99 Unterscheidungen. Des-
halb haben Aufgaben mittlerer Schwierigkeit die besten Trennschärfen [LIEN 1996]. 
 
Abbildung 3-12  Zusammenhang zwischen Schwierigkeit und Trennschärfe [LIEN 1996] 
3.2.4 Lernkontrollen 
Lernkontrollen zählen zu den pädagogischen Tests, bei denen eine individuelle Leistung ge-
messen wird. Man nennt solche Tests auch lern- oder lehrzielorientierte Tests, die zu den kri-
teriumsorientierten Tests zählen. Bei der Leistung muss stets zwischen richtig oder falsch un-
terscheiden werden [BÜHN 2004].  
Ein lernzielorientierter Test ist ein wissenschaftliches Routineverfahren zur Untersuchung der 
Frage, ob und eventuell wie gut ein bestimmtes Lernziel erreicht wurde. Das Lernziel ist stets 
die Grundlage für die Erstellung eines pädagogischen Tests [KÜFF 1981]. 
Der Sinn der Leistungskontrolle ist nicht die einmalige Abstempelung, sondern die Erarbei-
tung detaillierter Ergebnisse, die auf Mängel und Lücken hinweisen und zur Verbesserung, 
Steigerung und Erleichterung der Lehr- und Lernprozesse ausgewertet werden können. Ziel 
der Leistungskontrolle ist nicht, Lerner in „gute“ und „schlechte“ Lerner einzuteilen, die ei-
nen zu loben und die anderen zu tadeln, sondern herauszufinden, wie weiter gelernt werden 
soll, wo die individuellen Stärken und Schwächen liegen, an die angeknüpft werden kann o-
der welche Zusatzkurse, zum Beispiel als Onlinekurse, zu empfehlen sind [KÜFF 1981]. 
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Klassifizierung pädagogischer Tests 
Bezüglich des Testziels unterscheidet man: 
a) normorientierte Tests 
Diese Tests dienen der pauschalen Erfassung der Lernleistung am Ende eines Un-
terrichtsabschnittes mit dem Ziel der Selektion (Benotung / Zertifikat). 
b) kriteriumsorientierte Tests 
z.B. lehrzielorientierte (lernzielorientierte) Tests, informelle Tests 
c) diagnostische (fehlerorientierte) Tests 
Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Analyse der gemachten Fehler. 
 
Ein Vergleich der unterschiedlichen Eigenschaften der 3 Testarten zeigt Tabelle 3-4 [KÜFF 
1981]. 
Tabelle 3-4  Übersicht über pädagogische Testarten 
Orientierung normorientiert kriteriumsorientiert fehlerorientiert  
Funktion des Tests Selektion der „Bes-
ten“ bzw. 
„Schwächsten“ 
Lernerfolgsbestätigung, 
Qualifikationsnachweis, 
z.B. Zertifikat 
kompensatorische 
Förderung; Steue-
rung des Lernpro-
zesses 
Auslesequote von 
Lernenden 
vorher festgelegt variabel, d.h. abhängig 
vom Lernerfolg 
keine Auslese 
hauptsächliches 
Konstruktionsprin-
zip 
mittelschwere Auf-
gaben 
Lernzielrelevanz von 
Testaufgaben 
systematische Feh-
lerkunde, Fehlerty-
pen 
wichtige Analyse-
kriterien 
hohe Trennschärfe Instruktionssensitivität, 
z.B. Differenzmaß D 
Fehlersensitivität; 
diagnostische Rele-
vanz 
Interpretationshilfe Normwerte cut-off-score Fehlerhäufigkeiten, 
Fehlerverteilung 
 
Der normorientierte Test kann dabei auch ein so genannter standardisierter Test sein. Dabei 
handelt es sich um einen Test aus den unterschiedlichsten Fachgebieten, der auf Basis der 
klassischen Testtheorie aufwändig konstruiert wurde und stets hohe Werte bei den Gütekrite-
rien aufweist. Ein Beispiel dafür ist der MTAS, der standardisierte Mathematiktest für Abitu-
rienten und Studienanfänger [BRIC 1997]. Der Test hat eine hohe Reliabilität (rtt=0,91). Für 
die Ausbildung von Bauingenieuren und Architekten stehen keine geeigneten standardisierten 
Tests zur Verfügung. 
Zu den kriteriumsorientierten Tests zählt man die lehrzielorientierten und informellen Tests. 
Diese werden häufig auch Lehrertest (teacher-made-test) oder classroom-test bezeichnet. 
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Zwar wird auch beim informellen Test das Lehrziel bzw. das Lernziel als Kriterium überprüft, 
allerdings nicht mit der Maßgabe, dass möglichst alle Probanden alle Aufgaben lösen können. 
Die kriteriumsorientierten Tests haben zwar keine so hohe Reliabilität wie aufwändig entwi-
ckelte, standardisierte Tests, besitzen aber häufig eine sehr hohe Validität, da sie exakt auf ein 
spezifisches Kriterium testen [HELL 1978]. 
Bei den fehlerorientierten Tests spielt das Gesamttestergebnis eine untergeordnete Rolle. 
Wichtig sind hierbei vor allem die von den einzelnen Probanden gemachten Fehler, die nach 
Art und Schwere analysiert werden. Somit dienen diese Tests weniger der Bewertung einzel-
ner Probanden, sondern vielmehr der Bestimmung der Lehrinhalte für die auf den Test fol-
genden Lehrveranstaltungen. Zu den fehlerorientierten Tests zählt man auch die adaptiven 
Tests, bei denen jeder Proband Fragen entsprechend seines persönlichen Leistungsvermögens 
erhält. Im Anschluss an die Auswertung dieser Tests wird jedem Probanden entweder ein in-
dividualisierter Lehrinhalt oder ein zusätzlicher Test, mit dessen Hilfe die gemachten Fehler 
noch genauer analysiert werden, angeboten. Solche Tests werden vor allem zur Erkennung 
Hochbegabter eingesetzt [BECK 2004]. 
Fehlerorientierte Tests dürfen keinesfalls mit einer Zeitbegrenzung versehen werden, da sonst 
eine Verzerrung des Fehlerprofils wahrscheinlich ist. Unter Zeitdruck gemachte Fehler unter-
scheiden sich signifikant von sonstigen Fehlern. 
Ansonsten können Leistungstests entweder als Schnelligkeitstest (Speedtest) oder als Niveau-
test (Powertest) konstruiert werden.  
Ein Speedtest sollte leichte bis mittelschwere Aufgaben enthalten, die ohne Zeitdruck 
von fast jedem Probanden gelöst werden könnten. Bei dieser Testart kommt es vor al-
lem auf die Geschwindigkeit an, mit der die Aufgaben verarbeitet werden. Neben der 
Anzahl der richtig gelösten Aufgaben sollte auch die Anzahl der falsch bearbeiteten 
Aufgaben bei der Auswertung berücksichtigt werden. D.h., bei gleicher Anzahl richtig 
gelöster Aufgaben, ist ein Teilnehmer mit insgesamt mehr bearbeiteten Aufgaben bes-
ser zu bewerten. Speedtests benachteiligen vor allem schwächere Lerner [KÜFF 
1981]; aber auch gute Lerner können ein Problem mit der Geschwindigkeit haben. 
Zum Beispiel konnte Albert Einstein – unumstritten eine Person mit herausragenden 
Fähigkeiten – einen Test stets nur sehr langsam bearbeiten, weshalb er häufig schlech-
te Zensuren erhielt. 
Beim Powertest (Niveautest) gibt es, wenn überhaupt, nur eine sehr großzügige Zeit-
begrenzung. Schnelligkeit spielt hierbei keine Rolle. Vielmehr geht es um die Ermitt-
lung des intellektuellen Niveaus, d.h. der Denkkraft (engl. Power). Die Schwierigkeit 
der Aufgaben sollte kontinuierlich ansteigen, so dass möglichst kein Proband alle Auf-
gaben erfolgreich lösen kann. 
Die meisten Anhänger des Konstruktivismus, vor allem die der situierten Ansätze, stehen 
Lernkontrollen sehr kritisch gegenüber. Die folgenden Punkte zeigen die Gefahren und den 
Nutzen von Lernkontrollen im Sinne der Lerntheorie Konstruktivismus [KERR 2001]:  
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o Das regelmäßige Prüfen stellt eine Einengung des Potenzials an Erfahrungen und 
Lernmöglichkeiten dar. 
o Andererseits sind Lernerfolgskontrollen auch als Unterstützung für den Lerner ge-
dacht. Sie sollen verhindern, dass Lerner meinen, etwas verstanden zu haben, was 
sie tatsächlich aber nur flüchtig gelesen haben. 
o Angebot zur Selbstkontrolle (auch im situierten Ansatz zulässig) 
o diagnostischer Wert (nicht nur Punktevergabe) 
o Fehler sollten unmittelbar korrigiert werden. 
 
3.2.5 Computergestütztes Testen 
3.2.5.1 Geschichte der computergestützten Tests 
Die Geschichte der computergestützten Tests begann bereits im Jahre 1926 in den USA. Zwar 
gab es zu dieser Zeit noch gar keine Computer, aber man nutzte bereits eine mechanische 
Auswertungsmaschine für Multiple Choice Antworten bei Intelligenztests für die Rekrutie-
rung von Soldaten. Diese Maschine konnte die auf den Markierungsbögen gemachten Gra-
phitstriche auf Grund der elektrischen Leitfähigkeit des Graphits auslesen. Dieses Auswer-
tungsgerät mit dem Namen IBM 805 war auch nach dem 2. Weltkrieg noch im Einsatz und 
konnte bis zu 80.000 Belege pro Stunde verarbeiten.  
Im Jahre 1955 wurden optische Verfahren zum Einlesen von Fragebögen von Lindquist an 
der Universität von Iowa entwickelt. Dabei handelte es sich um Vorläufer der ersten Scanner. 
In Deutschland kamen elektrische Auswertungsgeräte erst in den 1960er Jahren zum Einsatz: 
Dabei nutzte man die Weiterentwicklung des Gerätes von IBM mit dem Produktnamen IBM 
1230. Zur Auswertung benötigte man für damalige Verhältnisse extrem hohe Rechnerleistun-
gen. In diesem Zusammenhang spielte auch das Rechenzentrum in Darmstadt eine entschei-
dende Rolle. Mit Beginn der 1970er schwappte die so genannte Objektivierungswelle durch 
Deutschland, die zum verstärkten Einsatz von computerunterstütztem Unterricht (CUU) führ-
te. 
Mit der massiven Implementierung von E-Learning-Systemen seit Beginn dieses Jahrtausends 
wurde den computergestützten Testverfahren zu einem neuen Aufschwung verholfen. Neue 
didaktische Konzepte wurden zunächst nicht entwickelt, so dass erneut die behavioristischen 
Grundsätze zur Anwendung kamen.  
3.2.5.2 Methode 
Grundsätzlich ist der Computer bei Tests nur eine methodische Hilfe, die sowohl dem Testlei-
ter bei der Erstellung, Durchführung und Auswertung von Tests hilft, als auch für den Pro-
banden ein praktikables Werkzeug darstellt. Nahezu alle heutigen computergestützten Tests 
könnten auch als Papier-und-Bleistift-Test genutzt werden. Der Computer ist lediglich ein 
Werkzeug, das komfortabel und hoch effizient ist. Vor allem durch die Sachlichkeit und die 
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methodische Zuverlässigkeit des Computers weisen computergestützte Tests viele Vorteile 
auf. 
3.2.5.3 Vorteile 
Die wesentlichen Vorteile computergestützter Testverfahren sind:  
• Verbesserung der Datenqualität durch die Erhöhung der Gütekriterien 
o Objektivität, 
o Reliabilität, 
o Validität. 
• Ökonomische Vorteile: 
o Zeitersparnis 
o Arbeitserleichterung 
o Kostenreduktion 
o Nützlichkeit  
• Nutzung von Potentialen durch 
o Multimedia 
o Interaktive und adaptive Strategien 
Inwieweit diese sehr pauschalisierten Vorteile auch auf computergestützte Lernkontrollen zu-
treffen, wird in Kapitel 5 untersucht. 
3.2.5.4 Testaufgabentypen 
Die Testaufgabentypen für computergestützte Tests unterscheiden sich prinzipiell nicht von 
denen für Papier-und-Bleistift-Tests.  
Bei allen Tests können Fragen mit offenen und gebundenen Antwortformen eingebunden 
werden. Bei computergestützten Tests ist die gebundene Antwortform der offenen vorzuzie-
hen, da nur dadurch alle wesentlichen Vorteile zur Geltung kommen.  
Die bekannteste Fragenart mit gebundenen Antwortformaten ist Multiple Choice. 
In zahlreichen Veröffentlichungen über Tests und Testsysteme werden häufig alle gebunde-
nen Antwortmöglichkeiten unter Multiple Choice subsumiert [STEI 2004]. Da bei den ver-
schiedenen Formen unterschiedliche kognitive Fähigkeiten zum Einsatz kommen, lohnt sich 
eine differenzierte Betrachtung. 
Multiple Choice (im engeren Sinne) 
Eine Multiple Choice Aufgabe besteht immer aus einem Fragestamm und mehreren 
Wahlmöglichkeiten. Die richtigen Wahlmöglichkeiten bezeichnet man als Attraktoren, 
die falschen als Distraktoren.  
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• Multiple Choice wird häufig zur Erfassung von Wissen oder Intelligenz einge-
setzt.  
• Bei MC-Items im engeren Sinne gibt es zu einer Frage mehrere gebundene 
Antwortmöglichkeiten, von denen immer nur eine wahr bzw. richtig ist. 
• Eine einfache Form von MC-Items stellen Richtig-Falsch-Aufgaben dar, bei 
denen als Antwort nur zwischen zwei Wahlmöglichkeiten zu unterscheiden ist.  
• Die Vorteile von MC-Aufgaben sind die kurzen und ökonomischen Bearbei-
tungs- und Auswertungszeiten und die einfache Verständlichkeit der Antwort-
möglichkeiten. 
• Nachteile von MC-Aufgaben liegen in der aufwändigen Formulierung präziser 
Antwortmöglichkeiten, die zudem gleich wahrscheinlich bzw. unwahrschein-
lich sein sollten und in dem hohen Prozentsatz an Zufallslösungen. Ferner kön-
nen Aufgaben häufig durch bloßes Wiedererkennen richtig beantwortet werden. 
Bei Ja-Nein-Aufgaben ist festzustellen, dass Probanden häufiger „Ja“ wählen 
(Ja-Sager-Phänomen). Ein weiteres Problem der gebundenen Antwortform 
liegt in der sozialen Erwünschtheit begründet. Wenn Probanden Lösungen vor-
gegeben bekommen, neigen sie zum Ankreuzen von Wahlmöglichkeiten, von 
der sie glauben, dass diese bestimmte Lösung von ihnen erwartet wird. Beide 
Phänomene sind insbesondere bei psychologischen Tests von Bedeutung 
[BORT 2002, S.230f]. 
Mehrfachantwort-Aufgabe 
Eine Modifikation der Multiple Choice Items ist durch die Aufhebung der Beschrän-
kung von nur einer wahren Wahlmöglichkeit gegeben. Bei der Mehrfachantwort-
Aufgabe ist es zulässig, dass sowohl keine Antwortmöglichkeit richtig ist, genau eine 
richtig ist (Multiple Choice), mehrere richtig sind oder alle Antwortmöglichkeiten 
richtig sind. Üblicherweise ist ca. die Hälfte der Antwortmöglichkeiten korrekt. 
Ein Vorteil dieser Aufgabenform ist, dass bei der Beantwortung der Fragen Zufalls-
treffer sehr unwahrscheinlich sind. 
Zu den gebundenen Aufgabenformen gehören auch die Zuordnungsfrage, die Rangfolgefrage, 
und die Lückenwahlfrage.  
Bei offenen Aufgabenformaten ist die computergestützte Methode weniger praktikabel. Eine 
elektronische Auswertung von frei formulierten Texten ist zwar möglich, das entsprechende 
Ergebnis aber meistens unbefriedigend. Dafür sind Zufallslösungen ausgeschlossen und es 
sind damit Fragen auf allen Ebenen der Bloomschen Taxonomie möglich. Offene Aufgaben-
formate sind die Aufsatzfrage (Essay) und die Lückentextfrage.  
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3.2.5.5 Anforderungen an ein computergestütztes Testsystem 
Bei einem computergestützten Testssystem muss zwischen technischen und didaktischen An-
forderungen unterschieden werden. Ein Testsystem muss technisch einwandfrei laufen, d.h. es 
muss rund um die Uhr zur Verfügung stehen, sollte einfach zu verwalten sein, ein hohes Maß 
an Usability [MANH 2001] besitzen und somit durch eine intuitive Benutzbarkeit überzeugen 
und darf vor allem bei Prüfungen, bei denen gleichzeitig sehr viele Probanden auf das System 
zugreifen, nicht versagen. Aus didaktischer Sichtweise sollten möglichst viele unterschiedli-
che Fragentypen verwendet werden können, sowohl offene als auch gebundene, und der Au-
tor sollte didaktische Hilfestellung bei der Testkonstruktion erhalten. 
Aus der Psychologie ist bekannt, dass man schöne Gegenstände als attraktiv empfindet und 
sich deshalb gern damit beschäftigt [GAGE 1986]. Für eine hohe Akzeptanz computergestütz-
ter Testsysteme ist somit wichtig, dass das grafische Design der Tests zwar hochwertig aber 
auch nicht zu verspielt ist. Im Folgenden sind zwei Tests dargestellt, deren Entstehungszeit-
punkt mehr als 10 Jahre auseinander liegt. Anfang der 1990er Jahr wurde bei computerge-
stützten Tests noch wenig Wert auf eine ansprechende grafische Gestaltung gelegt, wie die 
Abbildung 3-13 zeigt. 
 
Abbildung 3-13  Design eines Tests aus dem Jahr 1993  [GÖTZ 2003] 
 Heutzutage findet man bei vielen kommerziellen Produkten grafisch aufwändig gestaltete 
Tests vor. Dadurch wird zwar eine ansprechende virtuelle Umgebung erzeugt, allerdings be-
steht dadurch auch die Gefahr, dass von den wesentlichen Inhalten abgelenkt wird. In 
Abbildung 3-14 ist ein Test zur Prüfungsvorbereitung für einen amtlichen Sportbootführer-
schein dargestellt. 
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Abbildung 3-14  Design eines Tests aus dem Jahr 2004 [XPLA 2004] 
3.2.6 Einfluss der Taxonomieebene 
Bezüglich der Qualität computergestützter Fragen herrscht die Meinung vor, dass mit gebun-
denen Antwortformaten nur Inhalte der Taxonomieebenen Kenntnis, Verständnis und eventu-
ell noch Anwendung geprüft werden können.  
Gagne konnte nachweisen, dass MC-Aufgaben auf allen Ebenen geeignet sind und hat dies 
durch Beispiele belegt [GAGE 1986], die in Tabelle 3-5 dargestellt sind. 
Tabelle 3-5   Anwendung von gebundenen Aufgabenformaten auf die Bloomschen Taxonomieebenen – 
 Beispiele von Gage [GAGE 1986] 
Kenntnisse (Wissen) Verständnis 
Welches der folgenden Bücher enthält In-
formationen, die bei der Auswahl eines stan-
dardisierten Tests von Nutzen sein können? 
? Mental Measurements Yearbook 
(richtig) 
? Handbuch für Unterrichtsforschung 
? Das Leistungsniveau an den Schulen 
von Kalifornien 
? Annual Review of Psychology 
 
Welche Methode wird zur Messung der In-
haltsvalidität verwendet? 
o Korrelation zwischen Test und ei-
nem Kriterium 
o Durchsicht des Testitems und des 
Curriculums (richtig) 
o Korrelation zwischen dem Test 
und anderen ähnlichen Tests 
o Durchsicht des Begleithefts und 
von Übersichtsarbeiten über den 
Test 
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Anwendung Analyse 
Michaels Mathematikwerte in drei verschie-
denen standardisierten Tests waren 35 in dem 
Test, der T-Werte angibt, 2 in dem Test, der 
Stanine nennt und -1,26 in dem Test, der 
Standard-(z)Werte anführt. Seine relative 
Leistung war am besten in dem Test mit 
o T-Werten  
o Staninewerten 
o Standardwerten (richtig). 
 
Wenn keine zusätzliche Information verfüg-
bar ist, welchen der folgenden standardisier-
ten Tests des Rechtschreibens würden Sie 
auswählen, um feststellen zu können, wie gut 
ihre 5. Klasse im Vergleich zu einer nationa-
len Stichprobe war? 
o Den Schmidt-Test der medizini-
schen Terminologie: Test-Retest-
Reliabilität 0,92; korreliert mit 
allgemeiner Intelligenz 0,35; 
Testzeit 72 Minuten. 
o Den Meier-Test für häufig ver-
wendete Wörter: Test-Retest-
Reliabilität 0,63; Normen aus ei-
ner repräsentativen Reihe von 
städtischen Schulen; korreliert mit 
dem Huber-Sprachtest 0,41; Test-
zeit 60 Minuten 
o Den Müller-Rechtschreibtest: 
Halbierungsreliabilität 0,79; 
Normen für das ganze Bundes-
land; korreliert mit den Recht-
schreibnoten 0,35; Testzeit 35 
Minuten 
o Den Walter-Rechtschreibtest: Pa-
rallelformreliabilität 0,89; Test-
zeit 40 Minuten; Wörter aus einer 
Stichprobe von Zeitungen ausge-
wählt; Normgruppe eine zufällige 
Stichprobe, die 5 % aller Grund-
schulkinder erfasste. (richtig) 
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Synthese Bewertung 
Wenn die folgenden Elemente gegeben sind: 
1. Konstruiere eine Spezifikationstabelle 
2. stelle fest, ob Aufsatz oder kurze Ant-
worten geeignet sind 
3. stelle fest, ob freie oder Auswahlitems 
geeignet sind 
4. stelle die Bedeutung verschiedener in-
haltlicher Bereiche fest 
5. erstelle eine Liste der Zeile der Lernziel-
kontrolle 
A.  5 1 4 2 3  (r.) 
B. 2 3 4 1 5 
C. 5 3 2 4 1 
D 4 5 1 2 3 
 
Bringe die folgenden Dinge unter Verwen-
dung all dessen, was du über ihren Einfluss 
auf die Umwelt gelernt hast, in eine Rangfol-
ge nach der Gefahr, die sie für die Zukunft 
der Menschheit darstellen: 
1. Überbevölkerung 
2. undichte Atomenergielager 
3. das Verschwinden bedrohter Tierarten 
A.  1 2 3 (richtig) 
B. 1 3 2 
C. 2 1 3 
D. 2 3 1 
E. 3 1 2 
F. 3 2 1 
 
 
Ein Argument, das gegen die Nutzung gebundener Antwortformate spricht, kann allerdings 
auch damit nicht entkräftet werden. Die Kompetenz zur Formulierung von freien Antworttex-
ten wird damit nicht geschult. Es besteht die Gefahr, dass die Lerner zwar Antworten gut re-
produzieren können, jedoch keine eigenen Ideen zu den entsprechenden Fragen entwickeln.  
3.2.7 Auswertung von Lernkontrollen 
Bei Auswertung von Lernkontrollen ist grundsätzlich zu berücksichtigen, welches Skalenni-
veau die Messwerte und damit auch die Fehler aufweisen.  
Des Weiteren ist für die Auswertung wichtig zu wissen, welches Lernziel bzw. welche Taxo-
nomiestufe die jeweiligen Items erfragt haben. 
Für die Auswertung, insbesondere von fehlerorientierten Tests erscheint es wichtiger zu wis-
sen, „was“ der Lerner nicht kann, als „dass“ der Lerner etwas nicht kann. Dabei helfen die 
Aufstellung einer Fehlertypologie und die Definition von Fehlerkategorien. Fehlerkategorien 
lassen sich durch das Negieren der entsprechenden Lernziele erzeugen. Zur Auswertung von 
fehlerorientierten Tests sind diese Kategorien absolut notwendig [KÜFF 1981]. 
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Klassifizierung von Fehlern 
Bei Fehlern ist außerdem zwischen den folgenden drei Typen zu unterscheiden 
o mechanische Fehler (Verhören, Verlesen, Verschreiben) 
o assoziative Fehler (akustische und optische Ähnlichkeiten) 
o funktionale Fehler (Operationsfehler, logische Fehler, Regelfehler) 
Grundsätzlich sollten die beiden ersten Punkte nicht mit in die Auswertung eingehen. 
Bepunktung 
Testfragen können im Falle einer richtigen Lösung mit Punkten bewertet werden. Da-
bei sollte der Umfang und die Schwierigkeit der Frage berücksichtigt werden. In vie-
len Bildungseinrichtungen hat sich durchgesetzt, die geschätzte Dauer für die Beant-
wortung einer Frage als Maßstab zu nehmen, denn die Dauer korreliert sehr hoch mit 
dem Umfang und der Schwierigkeit einer Frage.  
Zum Beispiel: 1 Minute ? 1 Punkt 
Durch eine solche Bepunktung erreicht das Ergebnis Intervallskalenniveau, was für 
statistische Auswertungen von Vorteil ist. Soll eine Benotung vorgesehen werden, 
dann sind Intervalle einzelnen Rängen zuzuordnen. In Deutschland hat sich das Rang-
system von der „1“ für „sehr gut“ bis „6“ für „ungenügend“ durchgesetzt. In den Prü-
fungsordnungen der Hochschulen wird auf die Note 6 verzichtet. 
3.2.8 Feedback 
Die unmittelbare Steigerung des Lernerfolgs durch Tests bzw. Lernkontrollen lässt sich auf 
zwei Faktoren reduzieren:  
• Die aktive Bearbeitung der Testfragen  
• Die Rückmeldung (Feedback) im Anschluss 
Im Behaviorismus gehört die Rückmeldung (Feedback) zum wesentlichen Gesichtspunkt für 
die Verstärkung des Lernerfolgs. Diese wird allerdings sukzessive schwächer, was einer der 
wesentlichen, negativen Aspekte des Behaviorismus ist, wie bereits in Abschnitt 3.1.2.2 näher 
ausgeführt wurde. Trotzdem lohnt sich eine differenzierte Betrachtung des Feedbacks, da es 
neben der erhofften Verstärkung weitere Einflüsse auf den Lernprozess hat. 
Die Rückmeldeinformation kann aus drei verschiedenen Quellen resultieren: 
1. dem Lerner selbst 
2. der Umwelt 
3. dem Lehrer 
Die beiden ersten Punkte fasst man mit dem Begriff „internes Feedback“ zusammen. Jeder 
Lerner wertet die Ergebnisse seines Handelns selbst aus (1.) und dieses Handeln wiederum 
hat Einfluss auf seine Umwelt (2.). Das externe Feedback ist die Reaktion, die auf das  
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Verhalten des Lerners eintritt, d.h. auch jegliche Form von didaktischer Rückmeldung, die 
entweder vom Lehrenden oder von einem computergestützten Lernsystem auf die Antwort 
des Lerners folgt (3.). 
Diese Rückmeldung kann zum einen aus motivational-emotionalem Grunde geschehen, wobei 
keine sachimmanenten Informationen, wie z.B. die richtige Lösung, vermittelt werden und 
zum anderen zum Zwecke der Darbietung aufgabenspezifischer Information, zum Beispiel der 
Musterlösung. Rückmeldungen mit dem Hintergrund die Motivation des Lerners anzuspre-
chen, haben zum Ziel, die Leistungsbereitschaft und dadurch die Lernleistung zu erhöhen. Ein 
Problem stellen stereotype Rückmeldungen dar, da diese durch die Vorhersehbarkeit langwei-
len und somit einen negativen Effekt auf den Lernprozess erzielen.  
Bangert-Drowns hat eine Metastudie über viele Untersuchungen über die Wirksamkeit von 
Rückmeldungen erstellt [BANG 1991]. Generell sind Rückmeldungen insbesondere für leis-
tungsschwächere Lerner von großem Vorteil, denn diese machen verhältnismäßig viele Fehler 
und die Effektivität des Feedbacks geht vor allem darauf zurück, dem Lerner die Fehler 
kenntlich zu machen und ihm durch die Mitteilung der richtigen Antwort die Chance zu geben, 
den Fehler durch die korrekte Lösung zu ersetzen. 
Aber auch richtige Antworten haben einen positiven Lerneffekt, indem sie bestätigt und die 
entsprechenden Lösungswege gefestigt werden, und zwar sowohl bei leistungsschwachen als 
auch bei leistungsstarken Lernern.  
Doch nicht alle Arten von Feedback haben die gleiche Wirkung auf den Lernerfolg. Jacobs 
hat die wesentlichen Formen zusammengefasst, wie in Abbildung 3-15 dargestellt [JACO 
1998]: 
Knowledge of Result (KOR) 
Es wird zurückgemeldet, ob die Aufgabe richtig oder falsch beantwortet wurde. Die 
richtige Lösung wird dabei nicht angegeben. 
Fazit: Mit dieser Form der Rückmeldung lässt sich der Lernerfolg nur geringfügig 
verbessern. 
Knowledge of Correct Result (KCR) 
Bei Falschbeantwortung der Aufgabe wird die korrekte Lösung angegeben. Die An-
zeige der Lösung sollte aber nur dann erfolgen, wenn die Aufgabe bearbeitet bzw. ge-
löst wurde. 
Fazit: Diese Form erzielt auf allen Lernzielebenen eine Steigerung des Lernerfolgs 
[HAYN 1994]. 
Answer Until Correct (AUC) 
Diese Feedbackart wird auch Multiple Try Feedback (MTF) genannt. Es wird solange 
eine Rückmeldung nach der Form KOR gegeben, bis die korrekte Lösung gefunden 
wurde. 
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Fazit: Die Wirksamkeit ist ebenfalls sehr gut. Allerdings besteht die Gefahr, dass sich 
durch das mehrfache Bearbeiten der Aufgaben die gewählten, falschen Antwortmög-
lichkeiten im Gehirn verfestigen. 
Elaborated Feedback (informatives Feedback) 
Hierbei werden Informationen zurückgegeben, die über die korrekte Lösung hinausge-
hen. Es wird begründet, warum die richtige Antwort richtig und die falsche Antwort 
falsch ist. Häufigste Form der informativen Rückmeldung ist die Musterlösung, wobei 
diese, genau genommen, auch schon bei KCR und AUC aufgeführt wird. Die elabo-
rierte Rückmeldung lässt sich in drei weitere Formen unterteilen. Demnach liegt eine 
task specific elaboration vor, wenn bei einer MC-Aufgabe die Lösung bzw. die Rück-
meldung alle Antwortalternativen wie in der Aufgabenstellung anzeigt und die richti-
ge(n) Alternative(n) hervorhebt. Die instructional based elaboration bezieht sich auf 
die zugrunde liegenden Lehrmaterialien. Sie erklärt die Aufgabenlösung und unter-
stützt den Lernenden bei der Verbesserung oder Berichtigung der Fehler an Hand von 
Lösungsregeln oder der Darbietung des originalen Lehrmaterials. Die dritte Differen-
zierung ist die extra instructional elaboration, wobei dem Lerner zusätzliche, noch 
nicht aus den vorliegenden Lehrmaterialien bekannte Informationen gegeben werden 
[KUHL 1977].  
 
Abbildung 3-15  Feedbackformen [JACO 1998] 
Die komplexen Rückmeldeformen führen im Vergleich zu den einfachen zu keiner signifikan-
ten Steigerung des Lernerfolgs. Für diesen reicht die Darbietung der Musterlösung vollkom-
men aus, sogar dann, wenn Fragen der Taxonomieebenen Anwenden und Synthese gestellt 
werden. Bei Faktenfragen führt die elaborierte Rückmeldung sogar zu einer negativen Wir-
kung auf den Lernerfolg. Die Gründe dafür sind bis dato noch wenig erforscht [JACO 1998]. 
Es kann aber angenommen werden, dass die ausführliche Antwortinformation nicht  
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notwendig ist, weil der Lerner diese Informationen bereits aus der Instruktionsphase kennt. 
Mit Hilfe der Musterlösung können alle notwendigen Zusammenhänge selbst hergestellt wer-
den. Ausführliche, zeitraubende Rückmeldungen können dann kontraproduktiv sein. 
Überhaupt keinen Nutzen hat Feedback nach beziehungsweise bei verbindlichen Prüfungser-
eignissen, da in diesem Szenario der Fokus beim Lerner vollständig auf der Bewertung der 
eigenen aktuellen Leistung liegt. Bangert-Drowns zeigt auf, dass gar nur ca. 20 Prozent der 
Prüfungsteilnehmer solche Rückmeldungsinformation wahrnehmen [BANG 1991]. 
Dagegen spielt Feedback bei computergestützten Lernsystemen eine äußerst wichtige Rolle. 
Die Erwartungshaltung beim Lerner, dass das System generell Rückmeldung gibt, führt zu ei-
ner Verschiebung hinsichtlich der Steigerung des Lernerfolgs, weg von der eigentlichen Auf-
gabenbearbeitung hin zur Darbietung der Lösung. Es besteht die Gefahr, dass dann nur noch 
Musterlösungen mehr oder wenig auswendig gelernt werden und das eigentliche Lernziel aus 
den Augen verloren wird. Dem ist unbedingt entgegen zu wirken.  
3.2.9 Testkonstruktion 
Wichtig bei der Testkonstruktion von pädagogischen (kriteriumsorientierten) Tests ist vor al-
lem, dass festgelegt werden muss, welche Leistung überhaupt wichtig ist (Lernziel und Kom-
petenz), wie die einzelne Frage gestaltet werden muss, damit der Lerner auch seine Leistung 
korrekt äußern kann und wie die Ergebnisse nach der Durchführung interpretiert werden kön-
nen [GAGE 1986]. 
Unabhängig von der zugrunde liegenden Testtheorie sind bei der Konstruktion von Lernkon-
trollen prinzipiell folgende Schritte zu durchlaufen [HELL 1978]: 
1. Operationalisierung der Lernziele 
2. Erstellung der Spezifikationstabelle 
• Entscheidung, welche Lernziele Gegenstand des Tests sein sollen, Festle-
gung der Zahl der Items 
3. Aufgabenkonstruktion 
• Wahl des Fragentyps 
4. Entwicklung der Test-Vor-Form 
• Gruppierung der Fragen, Auswertungskriterien festlegen 
5. Erste praktische Durchführung des Tests 
• geeignet sind Stichproben (N>100) von repräsentativen Probanden 
6. Itemanalyse und Itemselektion 
• Schwierigkeitsanalyse 
• Trennschärfeanalyse 
• Distraktorenanalyse 
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7. Überprüfung der Reliabilität  
8. Überprüfung der inhaltlichen Validität 
9. Normierung 
10. Testendform 
Auf die einzelnen Punkte wird im Rahmen der konkreten Testanalysen in Abschnitt 5.8.1 nä-
her eingegangen. 
3.3 Sonstige Einflüsse auf den Lernprozess 
3.3.1 Allgemeines 
Das beschriebene Modell und somit der gesamte Lernprozess werden durch eine Reihe von 
vor allem nicht-kognitiver Faktoren beeinflusst. Manche dieser Faktoren können starke posi-
tive Wirkung haben, andere können den Lernprozess zum Stillstand bringen. Es gilt dabei zu 
beachten, dass die Lerner sehr unterschiedlich auf diese Einflüsse reagieren.  
3.3.2 Motivation 
Rheinberg [RHEI 2006] definiert Motivation folgendermaßen: „Motivation ist die aktivieren-
de Ausrichtung des momentanen Lebensvollzugs auf einen positiv bewerteten Zielzustand.“  
Sobald der Lernerfolg als ein solcher Zustand verstanden wird, hat ein hoher Grad an Motiva-
tion eine positive Lernwirkung. Von besonderer Bedeutung für die Motivation ist die Lern-
umgebung, denn an Orten, an denen man sich wohl fühlt, lernt man erfolgreicher als bei-
spielsweise in überfüllten und schlecht belüfteten Hörsälen. 
Die entscheidenden Aspekte dabei sind, dass motivierte Lerner aufmerksamer und konzent-
rierter sind, mehr Disziplin und Fleiß an den Tag legen und ihre Lernstrategien der Situation 
besser anpassen können. Die Konzentration und damit die Leistungsfähigkeit sind bei allen 
Menschen von einem individuellen Tagesrhythmus abhängig. Ein durchschnittlicher Verlauf 
ist in Abbildung 3-16 dargestellt. Leider haben wir kein Sinnesorgan, das uns hilft unsere 
Konzentrationsfähigkeit zu messen. In Vorlesungsdoppelstunden fällt diese vom Beginn an 
kontinuierlich ab und steigt erst zum Ende der Veranstaltung wieder an. Eine kurze Pause 
nach der Hälfte der Veranstaltung motiviert die Lerner neu, so dass deren Konzentrationsfä-
higkeit sprunghaft ansteigt. Diese Erkenntnis ist seit langem hinreichend bekannt und in der 
Pädagogik- oder Psychologieausbildung wird man kaum eine Vorlesungsdoppelstunde ohne 
eine eingeschobene Pause antreffen. Die Erfahrung zeigt, dass im Bauingenieurwesen auf die-
se Pause trotzdem fast immer verzichtet wird. Der Grund dafür war meistens, dass sich die 
Stundenten mehrheitlich gegen die Pause ausgesprochen haben, damit etwas längerer Wech-
selzeiten zwischen den Lehrveranstaltungen entstehen. Im Sinne des Lernerfolgs sollten die 
Studenten aber zu einer kurzen Pause gezwungen werden, denn der Hippocampus ist bei ho-
her Aufmerksamkeit wesentlich aktiver. 
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Abbildung 3-16  Leistungskurve [WEST 2005] 
Beim E-Learning sinkt die Konzentrationsfähigkeit noch wesentlich schneller ab. Durch die 
anstrengende Haltung, die beim Lesen am PC eingenommen wird und durch den Ermüdungs-
effekt der Monitore auf die Augen, müssen die Instruktionseinheiten kurz gehalten werden. 
Sesink hat im WiBA-Net®-Projekt empfohlen, dass die Bearbeitungszeit für eine In-
struktionseinheit nicht länger als 30 min sein sollte [SESI 2003]. 
Das wichtigste Mittel, um den Lerner zu motivieren, ist eine fortlaufend optimale individuelle 
Dosierung des Schwierigkeitsgrades. Durch das selbständige Lösen von neuen anspruchsvol-
len Aufgaben entstehen die bereits genannten Aha-Erlebnisse, die den Lerner stets neu moti-
vieren. 
Bei der Motivation ist zwischen einer intrinsischen und einer extrinsischen Form zu unter-
scheiden. Die Motivation ist intrinsisch, wenn das Lösen oder auch nur das Bearbeiten einer 
Lernaufgabe als Erfolg erlebt wird. Entscheidend dafür ist, dass der Lerner zumindest glaubt, 
selbstbestimmt zu lernen. Dabei spielt es keine Rolle, ob er von einem Lehrenden aufgefor-
dert wurde, sich mit dem entsprechenden Lerngegenstand zu beschäftigen oder ob der Wille 
zum Lernen vollständig vom Lerner ausging. Bei der extrinsischen Motivation dominiert das 
sachfremde Leistungsstreben, d.h. Faktoren, wie das Bedürfnis nach Geltung, nach Zustim-
mung und Abhängigkeit und die Furcht vor Strafe [HELL 1978]. Intrinsisch motivierte Lerner 
streben somit intensiv danach, eine bestimmte Kompetenz zu erwerben und arbeiten deshalb 
wesentlich lernzielorientierter als extrinsisch motivierte Lerner [RHEI 2006, S.336f]. Ein 
Wandel von extrinsischer zu intrinsischer Motivation ist immer dann wahrscheinlich, wenn 
der Lerner einen individuellen inhaltlichen Nutzen des Lernstoffs erkennt. Dies ist vergleich-
bar mit dem Reinlichkeitstreben von Kindern. Während man Kinder noch mit reichlich 
Zwang zum täglichen Zähneputzen „motivieren“ muss, erkennen Erwachsene die Notwendig-
keit durchaus an und handeln somit intrinsisch.  
Obwohl auch vielfach in der Kritik, sind Tests und Noten eine Art von sozialer Belohnung 
und haben somit einen motivierenden Charakter [GAGE 1986]. In gleicher Weise wie ein 100 
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Meter–Läufer eine Belohnung in Form einer guten Zeit erstrebt, schafft auch die Bewertung 
von Tests einen motivierenden Anreiz beim Lerner.  
Bei Tests gibt es aber auch eine Reihe von Gefahren, die sich negativ auf den Lernprozess 
auswirken können. Die größte Gefahr liegt in dem zerstörenden Effekt auf die Kontinuität der 
Motivation. D.h. durch ein positives Feedback kann es passieren, dass Lerner das Lernen vor-
erst einstellen. Die Motivation kann sich auch während der Bearbeitung eines Tests schlagar-
tig ändern. Je komplexer eine Frage formuliert, je schwere die Beantwortung und je länger ein 
Test ist, desto eher verliert der Proband seine Motivation. Aber auch zu leichte Aufgaben ha-
ben einen negativen Einfluss, da sie den Lerner langweilen. 
Nicht nur bei computergestützten Lernkontrollen hat auch das gegebene Feedback – Lob oder 
Tadel – einen Einfluss auf die Motivation. Lob hat in den allermeisten Fällen eine  
motivierende Wirkung, Tadel bewirkt das Gegenteil. Leider trifft dies nicht auf alle Lerner zu. 
Bei besonders leistungsstarken Lernern verhält es sich genau umgekehrt [KÜFF 1981]. Die 
Tabelle 3-6 listete Aspekte auf, die entweder einen motivierenden oder demotivierenden Ein-
fluss haben. 
Tabelle 3-6  Motivierendes und demotivierendes Lob [GAGE 1996] 
Lob 
motivierende Aspekte demotivierende Aspekte 
o Orientierungshilfe zur besseren 
Selbsteinschätzung. 
o Die Einzelheiten des Erreichten wer-
den spezifiziert. 
o Die Erteilung ist angebracht und 
glaubwürdig. 
o Die Erteilung erfolgt planmäßig. 
o Belohung des Erreichens spezifizier-
ter Leistungskriterien. 
o Frühere Leistungen werden mit ein-
bezogen. 
o Das Bemühen und die Fähigkeiten 
dienen als Grundlage. 
o Zentrierung die Aufmerksamkeit des 
Lerners auf sein eigenes aufgabenbe-
zogenes Verhalten 
o Förderung der Anerkennung von auf-
gabenbezogenem Verhalten. 
o Die Darbietung erscheint zufällig und 
unsystematisch. 
o Beschränkung auf eine globale, posi-
tive Reaktion. 
o Die Uniformität ist durchschaubar. 
o Die reine Teilnahme wird belohnt. 
o Inhaltliche Informationen fehlen. 
o Schaffung von Konkurrenzstreben 
durch vergleichende Aussagen. 
Bei der Methode E-Learning wird vom Lerner ein hohes Maß an Selbstdisziplin verlangt, 
denn er muss sein individuelles, elektronisches Studium selbst organisieren, d.h. den  
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Lernprozess planen und vorbereiten, auch dann, wenn der Lehrende vorab Anleitungen und 
Hinweise zur Methode und zum Inhalt gibt. Zwar bietet E-Learning die Möglichkeit, den 
Lernort und die Lernzeit in der Regel vollkommen frei zu wählen, jedoch muss sich der Ler-
ner dazu auch motivieren, was Lernen mit geringer Selbstdisziplin häufig nur unzureichend 
oder gar nicht gelingt [FRIE 1997 und HOLS 2002]. 
3.3.3 Schlaf 
Dass Schlaf eine positive, d.h. lernfördernde Bedeutung besitzt, hat man schon seit längerem 
vermutet; den Beweis dafür konnte man erst mit Hilfe der neueren Hirnforschung erbringen.  
Im Traumschlaf (REM-Schlaf) werden diejenigen Hirnregien reaktiviert, die in den vergange-
nen ein bis zwei Tagen am Lernprozess beteiligt waren. Der Lernstoff wird immer wieder 
nacherlebt, d.h., die Nervenzellen spielen ständig das gleiche Muster ab, allerdings nur, wenn 
ein praxisnaher Bezug hergestellt werden kann. Bei dieser Reanalyse werden zudem neue 
Verbindungen im neuronalen Netz erzeugt.   
Die Tiefschlafphase wird genutzt, um Erlerntes zu festigen und dauerhaft vom Hippocampus 
in den Kortex zu transferieren. Man hat erkannt, dass dieser Prozess fast ausschließlich wäh-
rend dieser Schlafphase stattfindet [SPIT 2008c]. 
Bereits kurze Schlafphasen, zum Beispiel zwischen zwei Vermittlungseinheiten, haben einen 
solchen positiven Effekt, der natürlich entsprechend geringer ist. Wichtig ist auch, dass unser 
Gehirn dabei vorrangig die Informationen verarbeitet, die es kurz vor dem Schlaf erhalten hat. 
Deshalb ist zu empfehlen, dass das Lernen verstärkt in den Abendstunden stattfinden soll. 
Dabei muss aber auch beachtet werden, dass am späten Abend die allgemeine Leistungsfä-
higkeit stark abnimmt, wie in Abbildung 3-16 dargestellt ist. 
In den Schlafphasen sind sowohl Hippocampus als auch Amygdala aktiv und interagieren so-
gar miteinander. Für das „schlafende Lernen“ spielt die zuvor widerfahrende Emotion also 
keine Rolle. Im Schlaf werden auch Informationen verarbeitet, die lediglich subliminar wahr-
genommen wurden. Dadurch können neue Erkenntnisse quasi über Nacht ins Bewusstsein ge-
langen.  
Da sich unser Körper im Schlaf regeneriert, fühlen wir uns am nächsten Morgen ausgeruht, 
wach und fit. Das individuell benötigte Schlafbedürfnis beim Erwachsenen liegt zwischen 
vier und zehn Stunden. Allerdings schlafen die meisten Menschen kürzer, was die Denkleis-
tung messbar reduziert [PERE 1999]. 
Blake [BLAK 2005] hat Untersuchungen zur Leistungsfähigkeit bei Schlafentzug durchge-
führt. Er untersuchte die Denkleistung zweier Gruppen, indem er den Probanden Aufgaben 
stellte, bei denen zur Lösung der Aufgabe der entscheidende Lösungshinweis in der Aufgabe 
selbst zu finden war. Die Probanden der ersten Gruppe durften nach einem normalen Tag acht 
Stunden schlafen; die der anderen Gruppe mussten in der gleichen Zeit wach bleiben. Bei der 
anschließenden Denkaufgabe erzielten die Schläfer eine um den Faktor 2 bessere Leistung. 
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Das Problem des Schlafentzugs ist, dass man sich zwar müde und matt fühlt, aber den vor-
handenen Leistungseinbruch nicht richtig einschätzt und damit seine Leistungsfähigkeit über-
schätzt. 
Diese Erkenntnisse führen im Hinblick auf das zu entwickelndes Modell zu einer wichtigen 
Erkenntnis: Bei zweitägigen Seminaren oder bei Vorlesungen an zwei aufeinander folgenden 
Tagen ist es hinsichtlich des Lernerfolgs besser, wenn bereits am ersten Tag alle wichtigen 
Aspekte vorgetragen und dann am zweiten Tag verfestigt werden. Nur so kann die Nacht zwi-
schen den beiden Tagen optimal zum „schlafenden Lernen“ genutzt werden. 
3.3.4 Ernährung / Bewegung 
Das menschliche Gehirn besteht zu 80 Prozent aus Wasser. Somit ist klar, dass ein mit Was-
ser unterversorgter oder sogar dehydrierter Körper keine optimale Denkleistung erbringen 
kann. Umgekehrt lässt sich durch die Aufnahme von viel Flüssigkeit die Leistung des Gehirns 
erhöhen. Ähnliche Wirkungen erzielt man mit Hilfe von lernfördernden Medikamenten, wie 
bereits in Abschnitt 3.1.4 erläutert, aber auch Kaffee verringert nicht nur die Müdigkeit, son-
dern treibt das Gehirn zu mehr Aktivität an. Die großen Lebensmittelkonzerne wie Unilever 
oder Proctor & Gamble haben bereits Nahrungsmittel entwickelt, die einen sehr starken Ein-
fluss auf die Denkleistung haben. Dieses so genannte Brain-Food ist nur noch nicht auf dem 
Markt, weil die Akzeptanz beim Konsumenten noch fehlt und weil Studien zu den Nebenwir-
kungen noch fehlen. Man muss aber kein Prophet sein, wenn man davon ausgeht, dass in we-
nigen Jahren, neben dem Yoghurt zur Steigerung der Abwehrkräfte und dem zur Verbesse-
rung der Darmflora auch Brain-Yoghurt stehen wird. 
Neben der Ernährung hat auch die körperliche Aktivität einen Einfluss auf die Lernleistung. 
In Tierversuchen hat man einer Gruppe von Mäusen Laufräder zur Verfügung gestellt, die 
auch fleißig genutzt wurden. Die andere Gruppe blieb sportlich inaktiv. Anschließend muss-
ten alle Mäuse eine Labyrinth-Aufgabe bewältigen. Interessanterweise waren die sportlich 
trainierten Mäuse fast doppelte schnell in der Bewältigung der Aufgabe, obwohl sie sich kei-
neswegs mit höherer Geschwindigkeit fortbewegten. 
3.3.5 Vom Stress zum Flow-Erleben 
Ein wenig Stress ist durchaus gut für die Leistungsfähigkeit. Zu wenig Stress führt nämlich 
dazu, dass man sich nicht mehr anstrengt, weil man sich allzu leicht zufrieden gibt und man in 
Stadien von Langeweile bis Apathie verfällt. Zu viel Stress führt zu diffuser Angst, die hem-
mend auf die Produktivität wirkt. Die Abbildung 3-17 stellt diesen Zusammenhang grafisch 
dar. 
Die bekannten unangenehmen Folgen von Stress sind unter anderem Bluthochdruck mit dem 
zugehörigen hohen Herzinfarktrisiko, Magengeschwüre, Krebs und Diabetes. Aus neurologi-
scher Sicht ist anzumerken, dass ein Krebs häufig im Hippocampus entstehen kann und dass 
insgesamt viele Nervenzellen absterben können. Bei Soldaten, die drei Jahre an der Front ge-
kämpft haben und damit permanent hohem Stress ausgesetzt waren, hat man beobachtet, dass 
sich bei vielen von ihnen der Hippocampus halbiert hatte. 
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Abbildung 3-17  Einfluss von Stress auf die Produktivität [GAGE 1996] 
Vor allem vor Prüfungen steigt das Angstniveau bei vielen Studenten stark an. Nicht selten 
kommt es dann sogar zum Blackout. Die Prüfungsangst und der damit einhergehende 
Versagensdruck sind häufig genannte Gründe für das Abbrechen des Studiums. Wenn es den 
Lernern gelänge, dass sie ihren Leistungsstand kontinuierlich selbst einschätzen könnten, 
dann würde sich ein Angstniveau, das zur Blockade bei Prüfungen führen kann, erst gar nicht 
aufbauen. Mit dem Modell dieser Arbeit wird dies versucht. Die Abbildung 3-18 zeigt den 
Einfluss der Angst auf die Leistungsfähigkeit der Lerner. 
 
Abbildung 3-18  Angsteinfluss auf die Prüfungsleistung [WOLF 1995] 
Der Idealzustand liegt vor, wenn Fähigkeiten und Anforderungen in einem guten Verhältnis 
stehen. Es darf weder eine Unter- noch eine Überforderung auftreten. In diesem Fall spricht 
man von einen Flow-Erleben. Die Flow-Theorie geht von der Beobachtung aus, dass Perso-
nen Tätigkeiten mit großem Einsatz ausführen, ohne eine Belohnung oder Kompensation von 
außen dafür zu erhalten. Das bedeutet, dass das Flow-Erleben der intrinsischen Motivation  
entstammt. Man erhält ein Gefühl, als würde man vollständig in der Tätigkeit aufgehen, was 
einer Art Fließen gleichkommt und Höchstleistungen ermöglicht. 
Das Flow-Erleben tritt allerdings nur in Erscheinung, wenn sowohl die Fähigkeit eines Ler-
ners als auch die zugehörige Anforderung nicht allzu niedrig sind. Der Lerner fühlt sich opti-
mal beansprucht und hat trotz hoher Anforderungen das sichere Gefühl, die Aufgaben noch 
gut unter Kontrolle zu haben. Alle Handlungsschritte gehen flüssig ineinander über und die 
Konzentration kommt wie von selbst, eine willentliche Beeinflussung ist nicht erforderlich. 
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Das Flow-Erleben kann durch Einflüsse, wie häufige Störungen, Zeitdruck und schlechtes so-
ziales Klima, abrupt beendet werden und baut sich dann nur noch sehr schwer wieder auf.  
Csikszentmihalyi [CSIK 1991] hat 1991 ein überarbeitetes Flow-Modell veröffentlicht, das in 
Abbildung 3-19 dargestellt ist.  
 
Abbildung 3-19  Flow-Quadranten-Modell von Csikszentmihalyi [CSIK 1991] 
Lerner, die den Flow-Zustand häufig erreichen, erzielen bessere Leistungen, wie Untersu-
chungen von Nakamura ergaben [NAKA 2002]. Unklar bleibt dabei aber, ob Flow die Ursa-
che oder die Folge höherer Lernleistungen ist. Studien von Bischoff und Engeser deuten dar-
auf hin, dass sich das Flow-Erleben zumindest förderlich auf den Lernzuwachs auswirkt 
[RHEI 2006]. Unabhängig davon, ob im Flow-Zustand ein Lernprozess überhaupt stattfindet, 
hat dieser eine hohe motivierende Komponente, so dass der Anspruch von E-Learning sein 
sollte, dieses Flow-Erleben zu aktivieren [ARNO 2006]. 
3.3.6 Einbau nicht-kognitiver Testelemente 
Die nicht-kognitiven Einflüsse haben einen enorm hohen Anteil am Lernprozess. Für den 
Lehrenden kann die Kenntnis dieser Faktoren eine wichtige Hilfestellung darstellen. Indem 
Lernkontrollen mit Fragen ergänzt werden, die die Meinungen, Einstellungen, Interessen der 
Lerner erfassen, kann der Lernprozess dahingehen optimiert werden. 
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Beispiele für den Einbau nicht-kognitiver Testfragen findet man auch in den PISA-Tests. 
Abbildung 3-20 stellt eine solche Frage dar [OECD 2006]. 
 
Abbildung 3-20  Nicht-kognitve Frage im PISA-Test von 2006 [OECD 2006] 
 
 
 
  
 
 
 
Kapitel 4                                                                        
Mitarbeit am WiBA-Net® 
 
4.1 Vorbemerkung 
Das multimediale Netzwerk zur Wissensvermittlung im Fach Werkstoffe im Bauwesen für 
die Aus- und Weiterbildung von Bauingenieuren und Architekten, kurz WiBA-Net® genannt, 
ist das Ergebnis eines umfangreichen Forschungsprojektes. Es wurde im Rahmen einer vom 
Bundesministerium für Bildung und Forschung geförderten Forschungsinitiative ab 2001 als 
hochschul- und fachübergreifendes Projekt entwickelt. Die wissenschaftliche Leitung oblag 
Herrn Professor Grübl von der TU Darmstadt. An dem Gemeinschaftsprojekt waren als in-
haltlich Verantwortliche Professoren und wissenschaftliche Mitarbeiter der Fachbereiche 
Bauingenieurwesen und Architektur verschiedener Hochschulen beteiligt. Die Verantwortung 
für die zugehörige IT und die Pädagogik lag in Darmstadt. In meiner Funktion als Mitarbeiter 
am Lehrstuhl von Professor Grübl konnte ich an der Entwicklung des Netzwerkes mitwirken. 
Dabei wurde eine Vielzahl von eigenen Erfahrungen und Erkenntnissen gesammelt, welche 
als Grundlage für die Modellbildung dienen. Im Anschluss an die Förderung konnten die Er-
gebnisse im Rahmen meiner Tätigkeit als Mitarbeiter im Fachgebiet Baustoffe, Bauchemie an 
der TU Darmstadt in der Lehre praktisch eingesetzt werden. Das Projekt  
WiBA-Net® wird nach wie vor genutzt und auch weiterentwickelt. Im Jahre 2006 wurde der 
Verein der Freunde des WiBA-Net® e.V. gegründet, der sich um den Fortbestand, die Weiter-
entwicklung und die Nachhaltigkeit auch in Zukunft kümmern wird. 
Für das Bauingenieurwesen wurden bundesweit bereits mehrere E-Learning-Projekte reali-
siert, wie die Aufstellung in den Tabellen 4-1 und 4-2 zeigt.  
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Tabelle 4-1   E-Learning Projekte im Bauingenieurwesen – Auswahl (eine Vielzahl von Projekten ist unter 
 der Homepage www.medien-bildung.net zu finden) 
Federführende 
Organisation 
Projektname Webseite Inhalt 
Hochschule 
Darmstadt 
2MN 
Module für die multime-
diale netzbasierte Hoch-
schullehre 
http://www. 
elatnet.de 
Module für in-
genieurwissen-
schaftliche Stu-
diengänge 
FH München / 
FH Augsburg 
bautop 
Stoffliche und energetische 
Bauteiloptimierung 
http://www.lrz-
muenchen.de/ 
~volland/vhb/ 
Werkstoffe, Bau-
physik 
RWTH Aachen DeTra 
Internetbasierte Datenbank 
für Tragwerkdetails 
http://detra.rwth-
aachen.de 
Tragwerksdetails 
 
Uni Hannover FLUWU 
FernLernUmgebungen für 
den Themenbereich Was-
ser und Umwelt 
http://www. 
fluwu.de 
Wasser und Um-
welt 
 
Uni Bochum imlab 
 
http://www.imlab.
de 
Neue Medien in der 
Architekturausbil-
dung 
Uni Graz iVISiCE 
internetbasierende Visuali-
sierungen für den Bereich 
konstruktiver Stahlbeton-
bau 
http://ivisice. 
tugraz.at/ 
Konstruktiver Inge-
nieurbau 
FH Potsdam KI-SMILE 
Einsatz neuer Medien im 
Bauingenieur-Studium im 
Konstruktiven Ingenieur-
bau 
http://www.ki-
smile.de 
Konstruktiver Inge-
nieurbau 
Uni Karlsruhe Lernnetz Bauphysik 
Multimediales Lernnetz 
Bauphysik 
http://www. 
lernnetz-
bauphysik.de 
Bauphysik 
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Federführende 
Organisation 
Projektname Webseite Inhalt 
TU Braunschweig 
/ TU Dresden 
Portiko 
Multimediale Lehr- und 
Lernplattform für den Stu-
diengang Bauingenieurwe-
sen 
http://portiko.bau.
tu-dresden.de 
(Homepage offli-
ne, zuletzt geprüft 
am 30.6.2008) 
Baukonstruktion, 
Statik, Dynamik, 
Hydraulik 
Uni Bochum UNITRACC 
Underground Infrastructure 
Training and Competence 
Center 
http://www. 
unitracc.de 
Kanal- und Rohrlei-
tungsbau 
TU Darmstadt WiBA-Net®  
Multimediales Netzwerk 
zur Wissensvermittlung im 
Lehrfach „Werkstoffe im 
Bauwesen“ für die Aus- 
und Weiterbildung von 
Bauingenieuren und Archi-
tekten 
http://www. 
wiba-net.de 
Werkstoffe im Bau-
wesen 
 
Tabelle 4-2  Projekte an der TU Darmstadt (Auswahl) 
Projekte an der TU Darmstadt (Auswahl) 
Stahlbau 
(http://www.stahlbau.tu-
darmstadt.de/Lehre/telemedia/index.html) 
(siehe auch [STEI 2007]) 
• Computergestützte Modellierung der 
biegesteifen Rahmenecke 
• Berechnung von Stabtragwerken nach 
dem Traglastverfahren 
• Simulation des Biegedrillknickens 
• Produktionsverfahren im Stahlbau 
Massivbau 
(http://www.info-schäfer.de) 
Geschichte des konstruktiven Ingeni-
eurbaus 
Architektur 
(http://www.fgstadt.org) 
up_0506 - Städtebau 
Bauinformatik 
(http://www.iib.bauing.tu-darmstadt.de) 
BauKommPro - kollaborative  
E-Learning-Plattform 
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In diesem Kapitel wird das Gesamtprojekt WiBA-Net® beschreiben. Dabei ist vor allem zu 
untersuchen, wie sich Tests, insbesondere Lernkontrollen, in das WiBA-Net® integrieren las-
sen. 
4.2 Lernnetz WiBA-Net® 
4.2.1 Struktur 
WiBA-Net® ist das multimediale Netzwerk zur Wissensvermittlung im Lehrfach „Werkstoffe 
im Bauwesen“ für die Aus- und Weiterbildung von Bauingenieuren und Architekten. Das 
Lehrfach ist an allen deutschen Hochschulen in den Studiengängen Bauingenieurwesen und 
Architektur Pflichtfach und wird in aller Regel im Rahmen der Diplomvorprüfung abgeprüft. 
Nach der Umstellung in Bachelor- und Masterstudiengänge ist das Lehrfach erhalten geblie-
ben und wird vorrangig im Bachelorstudium, zum Teil auch im Masterstudium, gelehrt. 
Der Lehrinhalt des Faches wurde von den dieses Fach lehrenden Hochschullehrern, vor allem 
aus Deutschland, aber auch aus der Schweiz, Österreich und Ungarn, gemeinsam festgelegt 
und in einem Hochschullehrermemorandum [REIN 2000] niedergeschrieben. Auf Grundlage 
des Memorandums konnten die Inhalte thematisch aufgeteilt denen am Projekt beteiligten 
Hochschullehren zur multimedialen Umsetzung zugeordnet werden, wie in Tabelle 4-3 darge-
stellt ist. Die Struktur, die dieses Memorandum vorgibt, half auch sehr bei der Definition der 
Lernziele für die einzelnen Online-Lerneinheiten (Lehrpfade) und war damit auch Grundlage 
für die Konstruktion der Lernkontrollen.  
Tabelle 4-3  WiBA-Net® - Inhaltliche Aufteilung der Themengebiete 
Themengebiet Verantwortung 
Allgemeine Grundlagen Uni Duisburg-Essen – Prof. Setzer 
Metallische Werkstoffe TU Berlin – Prof. Hillemeier 
Mineralische Bindemittel TU Darmstadt – Prof. Grübl 
Sonstige Mineralische Werkstoffe  Uni Stuttgart – Prof. Reinhardt 
Organische Werkstoffe TU Hamburg-Harburg – Prof. Franke 
Bezug zur Anwendung – Konstruktion Uni Leipzig – Prof. König 
Architektur – Werkstoffe Uni Leipzig – Prof. Pahl 
TU Darmstadt – Prof. Schäfer 
 
WiBA-Net® wird von den Studierenden der projektbeteiligten Hochschulen (TU Berlin, TU 
Darmstadt, Uni Duisburg-Essen, TU Hamburg-Harburg, Uni Leipzig, Uni Stuttgart), von den 
Studierenden der Uni Graz, von einzelnen Studierenden von sonstigen Hochschulen und  
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natürlich auch von den entsprechenden Hochschullehrern genutzt. Insgesamt sind derzeit ca. 
2000 User registriert. Die Abbildung 4-1 zeigt die Startseite von WiBA-Net®. 
 
Abbildung 4-1  WiBA-Net® Portal 
WiBA-Net® besteht aus den folgenden Komponenten, die zusätzlich in Abbildung 4-2 detail-
liert dargestellt sind. 
• Kompetenzvermittelnde Komponenten - E-Learning- Funktion 
Mit Hilfe der eigenen WiBA-Net®-Lernplattform, einer Weiterentwicklung des MTS 
Systems des Fraunhofer IGD in Darmstadt, können die kompetenzvermittelnden 
Komponenten Lehrpfade ? Lehrgänge ? Kurse als E-Learning angeboten werden 
und mit Hilfe von Lernkontrollen kann der Lernfortschritt geprüft werden. Das Ziel 
der Lernkontrollen in WiBA-Net® ist auf Selbstkontrolle fokussiert. (Der Begriff 
Kompetenz bezieht in diesem Fall und im Folgenden immer auf die Wissenskompe-
tenz. Andere Kompetenzarten, wie zum Beispiel soziale Kompetenz wurden nicht be-
rücksichtigt.) 
• Kompetenzvertiefende Komponenten 
Zur Einübung und Vertiefung der erworbenen Kompetenzen werden in WiBA-Net® 
die kompetenzvertiefenden Komponenten angeboten. Diese sind das so genannte Wis-
sensbündel, das bei der Zusammenstellung der individuellen Lerninhalte hilft, das vir-
tuelle Praktikum, das durch seine multimediale Aufbereitung sowohl als Vor- als auch 
zur Nachbereitung des regulären Praktikums dienen soll, das Übungsmodul, welches 
den Nutzer beim Lösen komplexer Aufgaben unterstützt und der Aufgabenpool, wel-
cher als Ansammlung der „alten“ Klausuraufgaben aller beteiligten Hochschulen zur 
Prüfungsvorbereitung dient. 
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• Kommunikative Komponenten 
Die kommunikativen Komponenten des WiBA-Net® sind E-Mail, Chaträume und Fo-
ren. Eine WiBA-Net® interne Entwicklung war die Schaffung eines Chatraums mit in-
tegrierten Whiteboard, mit dem während der synchronen Kommunikation Zeichnun-
gen erstellt, Bilder publiziert und Diagramme entwickelt werden können. Die Nutzung 
des Whiteboards steht wahlweise allen Chatteilnehmern oder nur dem E-Tutor zur 
Verfügung. Dieses Werkzeug wollte man vor allem für Online-Sprechstunden nutzen. 
Diese wurden auch zu den unterschiedlichsten Zeiten angeboten, wobei die Resonanz 
sogar unmittelbar vor Prüfungen sehr gering war. Dadurch zeigt sich, dass exzellente 
technische Entwicklungen nicht zwangsläufig ein hohes Maß an Akzeptanz erhalten. 
Bei einer Befragung der Studierenden konnte festgestellt werden, dass die Studenten 
das Angebot der Online-Sprechstunde prinzipiell begrüßen, es stellte sich aber heraus, 
dass die persönliche Sprechstunde deutlich bevorzugt wird. 
 
Abbildung 4-2  Komponenten des WiBA-Net® 
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• Additive Komponenten 
Zu den additiven Komponenten des WiBA-Net® zählen die Anbindungen an externe 
Informationen zu Werkstoffen im Bauwesen wie Literaturtipps und Normenauszüge. 
Über WIBA-Net® erhalten die Studierenden freien Zugang zur kostenpflichtigen Lite-
raturdatenbank des Fraunhofer IRB. Außerdem werden in diesem Bereich inhaltlich 
relevante Testfragen vom Deutschen Betonverein e.V. angeboten, die in eine compu-
tergestützte Form transformiert wurden. 
 
Das wichtigste Prinzip von WiBA-Net® lautet: 
1 Seite ? 1 Inhalt ? 1 Wissenseinheit 
Damit wird zum Ausdruck gebracht, dass jede einzelne Seite im WiBA-Net® einen abge-
schlossenen Inhalt behandelt und somit eine eigenständige Wissenseinheit darstellt, die dem 
Lerner in unterschiedlichen Zusammenhängen angeboten werden kann (Prinzip der Kombi-
nierbarkeit). Deshalb wird man im WiBA-Net® auch nie Formulierungen wie „in Bezug zur 
vorangegangen Seite“ oder „wie zuvor dargestellt“ finden. 
4.2.2 Lehrpfade 
Die Inhalte des WiBA-Net® sind mit Hilfe von fast 100 Lehrpfaden umgesetzt. Der Lehrpfad 
hat in der Regel Hauptseiten und zugehörige Seiten und stellt die niedrigste Ordnungsebene 
des Wissens dar, die durch ein Lernziel beschrieben ist, das auf der ersten Seite jedes Lehr-
pfades angezeigt wird. Die Hauptseiten bieten dem Lerner den wesentlichen Inhalt in komp-
rimierter Form an; die zugehörigen Seiten geben vertiefende Informationen. Zusammen bil-
den sie den prüfungsrelevanten Anteil.  
Als Beispiel dient der Lehrpfad Konsistenzbestimmung, bei dem die in Abbildung 4-3 darge-
stellte Lehrpfadstruktur vorzufinden ist. 
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Abbildung 4-3  Lehrpfad Konsistenzbestimmung – Seitenstruktur 
Um den Vorlieben möglichst aller Lernertypen gerecht zu werden, sind die Seiteninhalte auf 
unterschiedliche Art und Weise dargestellt. Auf der Seite „Bestimmung des Ausbreitma-
ßes“ wird das entsprechende Vorgehen sowohl via Text, als auch via Animationen und via 
Video erläutert bzw. vorgeführt. Den Text kann man sich bei diesem Lehrpfad auch vorlesen 
lassen. In Abbildung 4-4 ist eine typische Lehrpfadseite des WiBA-Net® dargestellt.  
Der komplette Lehrpfad, d.h. der Abdruck der einzelnen Lehrpfadseiten, befindet sich im An-
hang A. Animationen und Videos konnten natürlich nicht in Papierform dargestellt werden. 
Einerseits kann der Lerner linear durch den Lehrpfad navigieren und damit alle Seiten erarbei-
ten. Dadurch bekommt man das Gefühl nichts ausgelassen zu haben. Dieses Vorgehen wird 
von den meisten Studenten favorisiert. Anderseits besteht auch die Möglichkeit der freien 
Navigation. Zum Beispiel kann man sich mit Hilfe der Hauptseiten zunächst einen schnellen 
Überblick über den Inhalt des Lehrpfadthemas verschaffen, um anschließend nur bei ausge-
wählten Hauptseiten die zugehörige vertiefende Information abzufragen. 
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Abbildung 4-4  Seite - Bestimmung des Ausbreitmaßes 
 
Die Bearbeitung eines Lehrpfads dauert zwischen 15 und maximal 45 Minuten. Diese Zeitbe-
grenzung resultiert aus dem Einfluss der im Gegensatz zu Papier oder Tafel vergleichsweise 
schlechten Bildqualität der Computerdisplays, wodurch ein Ermüdungseffekt relativ schnell 
eintritt [SESI 2003]. 
Mehrere Lehrpfade sind zu einem Lehrgang und mehrere Lehrgänge zu einem Kurs, z.B. 
Kurs Holz, zusammengefasst. Zusammen bilden sie das Lehrgebiet Werkstoffe im Bauwesen 
ab. 
4.2.3 Lernkontrollen 
Die Selbsttests am Ende eines jeden Lehrpfades wurden erst am Ende der Projektlaufzeit im 
Jahre 2003 eingeführt. Die didaktische und technische Konzeption dieser Tests wurde von der 
Arbeitsgruppe „Tests“ unter meiner Leitung vollzogen. Es zeigte sich schnell, dass sich die 
Tests hoher Beliebtheit erfreuen. Eine Auswertung der Logdateien zeigt, dass fast alle Nutzer 
während bzw. nach dem Bearbeiten der Lehrpfade auch den Test absolvieren. Deshalb liegt es 
nahe, das wichtigste Prinzip des WiBA-Net® folgendermaßen zu erweitern: 
1 Seite ? 1 Inhalt ? 1 Wissenseinheit ? 1 Testfrage 
Allerdings wurde in WiBA-Net® nicht zu jeder Seite auch eine Testfrage erstellt, denn die 
Tests sollten in kurzer Zeit absolviert werden können. Daher sollten die zu einem Lehrpfad 
jeweils zugeordneten WiBA-Net®-Tests, mit denen das Erreichen des Lernziels des Lehrpfa-
des, welches immer zu Beginn des Lehrpfades dargestellt wird, überprüft wird, nicht mehr als 
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zehn Fragen beinhalten. Neben den Selbsttests am Ende eines Lehrpfades wurden im Rahmen 
von WiBA-Net® auch Testfragen zu den Inhalten der Vorlesungsstunden produziert.  
In einem Lehrversuch im Fach Baustofflehre an der TU Darmstadt wurden während der lau-
fenden Vorlesung Testfragen erzeugt und den Studierenden unmittelbar online über den  
WiBA-Net®-Übungspool zur Verfügung gestellt. Die Resonanz bei den Lernern war auch in 
diesem Fall sehr groß. Für die Zulassung zur Vordiplomprüfung im Fach Baustoffe war von 
Professor Grübl gemeinsam mit Professor Seeger eingeführt worden, dass die Studierenden 
bei zwei verbindlichen Zwischentests, die im Semester abgehalten wurden, erfolgreich ab-
schneiden müssen. Mit der Einführung des Zusatzangebots der Tests zu den Inhalten der Vor-
lesung wurden die Ergebnisse in den Zwischentests besser, was auch bei der anschließenden 
Vordiplomprüfung der Fall war. Dabei muss man anmerken, dass der Einfluss dieser Lern-
kontrollen nicht isoliert betrachtet werden kann, denn in dem untersuchten Zeitraum (Frühjahr 
2006) wurde zum Beispiel auch der Einsatz von WiBA-Net® insgesamt verstärkt. 
4.2.4 Hochschullehrerfunktionen 
Auch für den Hochschullehrer eröffnete sich durch die Entwicklungen in WiBA-Net® eine 
Reihe von nützlichen Funktionen, z.B. Elsbeth – ein innovatives Präsentationstool für die 
computerunterstützte Lehre im Hörsaal. An dieser Stelle muss auf die Dissertation meines 
Kollegen Nils Schnittker verwiesen werden [SCHN 2009]. 
4.2.5 Didaktik 
WiBA-Net® ist zwar als reines E-Learning-System nutzbar, der didaktische Ansatz von  
WiBA-Net® kann aber am besten mit dem Begriff Blended Learning beschrieben werden. Die 
Einbindung von E-Learning-Einheiten wie Lehrpfade und computergestützte Tests in den 
durch die Präsenzveranstaltung dominierten Studienalltag ist eine didaktische Herausforde-
rung. Das besondere didaktische Konzept von WiBA-Net® kann mit dem Begriff „Spiegelei-
Prinzip“ beschrieben werden, wie in Abbildung 4-5 dargestellt. Jedes Ei stellt dabei einen 
Lehrpfad dar, wobei der Dotter die essentiellen Fakten des Lehrpfades symbolisiert und das 
Eiweiß symbolisch für die bloomschen Wissensebenen „Verstehen“ und „Anwenden“ [BLOO 
1976] steht. Erst bei einer gewissen Anzahl von Eiern, zum Beispiel in einer Pfanne, ver-
schmelzen die „Wissensbausteine“ zu einer geschlossenen, vernetzten Fläche. Für den Lerner 
bedeutet dies, dass sich durch die Bündelung von inhaltlich zusammengehörigen Lehrpfaden 
mit gegebenenfalls zusätzlichen Präsenzveranstaltungen erst der entscheidende Mehrwert des 
WiBA-Net® offenbart. Denn wenn nur ein Ei fehlen sollte, könnte unser Gehirn wesentlich 
Verknüpfungen nicht erstellen. Durch die WiBA-Net®-Lehrpfade kann der fehlende Sachver-
halt entweder neu aufgenommen oder in Form einer Wiederholung erst verständlich werden. 
Erst mit der vollständigen Aufnahme eines Themengebiets wird der Lerner in die Lage ver-
setzt die höheren Wissensebenen „Analyse“, „Synthese“ und „Evaluation“ eigenständig zu er-
arbeiten und zu vertiefen. Zusätzliche Übungsaufgaben unterstützen diesen Prozess  
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[KÖHL 2006]. Dies steht im Einklang mit den Erkenntnissen der Neurowissenschaften (siehe 
auch Abschnitt 3.1.4). 
 
Abbildung 4-5  Spiegelei-Prinzip 
Die didaktische Qualität oder Vermittlungsqualität bemisst sich letztlich daran, ob und wie 
WiBA-Net® bei den Studenten „ankommt“. In WiBA-Net® wird sowohl die geführte Instruk-
tion als auch die freie Bewegung im Sinne des Konstruktivismus unterstützt. Es kommt somit 
sowohl dem Bedürfnis der Studierenden entgegen, Orientierung durch klare Strukturen und 
Rückmeldung über den erreichten Lernstand zu erhalten, als auch dem Bedürfnis, eigenen 
Lerninteressen nachzugehen und sich auch auf unvorgesehenen individuellen Pfaden der 
Stoffaneignung zu bewegen. In WiBA-Net® wird die Vermittlung des Stoffes auf den unter-
schiedlichen Lernziel- und Kompetenz-Ebenen konsequent umgesetzt. Lernziele, Inhalte und 
Tests sind aufeinander abgestimmt [SESI 2003]. 
Die Erfahrung mit WiBA-Net® zeigt, dass mit der Entwicklung und Einführung von multi-
medialen E-Learning-Systemen der Nürnberger Trichter trotzdem noch nicht erfunden wurde 
und Lernen auch weiterhin mit Anstrengung verbunden bleibt. 
Eine Umfrage bei den Darmstädter Studenten aus dem Jahre 2003, die WiBA-Net® nutzten, 
kam zu dem Ergebnis, dass 94 Prozent die computergestützten Lernkontrollen des  
WiBA-Net® auch zur Prüfungsvorbereitung genutzt haben. Um derartige Lernkontrollen effi-
zient in der Ausbildung einsetzen zu können, muss vor allem die vorhandene Prüfungssituati-
on betrachtet werden. Im folgenden Abschnitt wird dies exemplarisch für die TU Darmstadt 
vollzogen. Da WiBA-Net® auch für den Einsatz in der Weiterbildung entwickelt wurde, sind 
die dabei vorhandenen besonderen Aspekte ebenfalls zu berücksichtigen. Doch nicht nur zur 
Prüfungsvorbereitung, sondern auch für die Prüfung selbst, sind computergestützte Tests, so-
wohl in der Aus- als auch in der Weiterbildung, ein geeignetes Werkzeug. 
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4.3 Die Prüfungssituation bei der universitären Bauingenieur-
ausbildung  
4.3.1 Die Situation am Beispiel der TU Darmstadt 
Das Bauingenieurstudium an der TU Darmstadt soll zu einem den wissenschaftlichen An-
sprüchen genügenden Abschluss führen und die praktische und wissenschaftliche Tätigkeit als 
Bauingenieur ermöglichen. Dazu sind in der zugehörigen Studienordnung sowohl allgemeine 
als auch fachspezifische Studienziele definiert worden [MOTZ 2004]: 
„Die Studierenden sollen insbesondere folgende allgemeine Qualifikationen erwerben (allge-
meine Studienziele): 
• die Fähigkeit, nach wissenschaftlichen Methoden selbständig zu arbeiten; 
• die Fähigkeit, die fachlichen Probleme und Aufgaben in ihrer Komplexität zu erken-
nen; 
• die Fähigkeit, sich in neue Gebiete und Methoden des gewählten Fachgebietes und 
seiner Nachbargebiete selbständig einzuarbeiten; 
• die Fähigkeit, schöpferisch zu handeln, z.B. neuartige Erkenntnisse, Methoden und 
Problemlösungen zu entwickeln; 
• die Fähigkeit, die fachspezifischen und gesellschaftlichen Folgewirkungen ihres Han-
delns unter Würdigung der technischen, sozialen, ökonomischen und ökologischen, 
regionalen und globalen Auswirkungen beurteilen und berücksichtigen zu können; 
• die Fähigkeit und Bereitschaft zur interdisziplinären und internationalen Kooperation 
über die fachlichen, administrativen und politischen Grenzen hinaus; 
• die Fähigkeit, unterschiedliche Lösungen abzuwägen, sachlich und verständlich zu er-
läutern, Entscheidungen zu treffen und zu begründen. 
Die übergeordneten, fachlichen Studienziele sind die Erarbeitung und Reflexion der folgen-
den Fähigkeiten (…): 
• die Fähigkeit zur Beurteilung der vielfältigen Anforderungen an bauliche Anlagen al-
ler Art in quantitativer und qualitativer Hinsicht unter Berücksichtigung nationaler und 
internationaler Standards und Entwicklungen; 
• die Fähigkeit zur Beurteilung der ökonomischen und ökologischen Bedeutung und der 
Auswirkungen des eigenen Handelns; 
• die Fähigkeit zur Wahl der am besten geeigneten Methoden und Verfahren zur Lösung 
bestimmter Aufgaben; 
• die Fähigkeit zum Planen, Beurteilen, Entwerfen, Bemessen, Konstruieren, Bauen, 
Betreiben und Erhalten von baulichen Anlagen aller Art nach technischen, ökonomi-
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schen und ökologischen Gesichtspunkten auf der Grundlage der vorhandenen und zu-
künftigen Gegebenheiten. 
Die fachspezifischen Lernziele, die fortwährend an die aktuellen Entwicklungen angepasst 
und unter Berücksichtigung der internationalen, wissenschaftsbasierten Aspekte behandelt 
werden, sind: 
• die Zusammenhänge der im Bauwesen verwendeten Werkstoffe und Materialien, der 
Bauphysik sowie der Bewegung von Wasser kennen, verstehen und anwenden; 
• Ingenieurbauwerke, einschließlich ihrer Gründung unter Berücksichtigung von Funk-
tionsfähigkeit, Gebrauchs- und Bruchsicherheit sowie Wirtschaftlichkeit, Ästhetik und 
des Umweltschutzes konzipieren, entwerfen, konstruktiv durchbilden und bauen; dies 
schließt die Analyse der Tragwerke ein; 
• raumgestaltende Maßnahmen aufgrund der sozialen, kulturellen, ökonomischen, öko-
logischen, technischen und rechtlichen Gegebenheiten beurteilen und gestalten; 
• Infrastruktur unter Berücksichtigung von technischen, ökonomischen und Umweltbe-
zogenen Gesichtspunkten planen, entwerfen, konstruktiv durchbilden, bauen, betrei-
ben und erhalten; dies schließt die Verkehrsplanung, die Bewirtschaftung, Ver- und 
Entsorgung von Wasser sowie den Umgang mit Abfall ein; 
• den Bau von Infrastruktur- und Ingenieurbauwerken unter Berücksichtigung von ge-
sellschaftlichen, sozialen, wirtschaftlichen, technischen und baubetrieblichen Ge-
sichtspunkten vorbereiten und organisieren.“ [MOTZ 2004, S.1f] 
Daneben gibt es den Wunsch aus der Wirtschaft, dass Bauingenieure unmittelbar nach dem 
Studium in der Praxis einsetzbar sind. Durch die hohe Komplexität und die vielen Teildiszip-
linen des Studiums sind alle Kriterien nur sehr schwer gemeinsam zu erfüllen. Als Kompro-
miss hat sich sowohl an der TU Darmstadt als auch an vielen anderen Universitäten vor Ein-
führung der Bachelor- und Masterabschlüsse eine Dreiteilung des Studiums in ein Grundstu-
dium, ein Grundfachstudium und ein Vertiefungsstudium durchgesetzt. Im Grundstudium 
werden vornehmlich die mathematischen und naturwissenschaftlichen Grundlagen vormittelt. 
Erst mit dem Grundfach- und dem anschließenden Vertiefungsstudium wird der Bezug zur 
Anwendung hergestellt, wie in Abbildung 4-6 dargestellt ist. 
Auf diese Weise stellen sich auch die Prüfungen im Bauingenieurwesen dar. Während die 
Vordiplomprüfungen vor allem aus mathematischen und physikalischen Berechnungsaufga-
ben bestehen, ändert sich der Fragestil in bauingenieurspezifischen Fächern dahingehen, dass 
vermehrt nach Anwendungs-, Handlungs- und Synthesewissen gefragt wird. Das Synthese-
wissen wiederum ist die Grundlage für die Erlangung von Problemlösungskompetenz. 
Dies hat zur Folge, dass die Prüfungsaufgaben sehr komplex werden. Vielfach müssen die 
Prüflinge komplette praxisnahe Szenarien bearbeiten, wobei eine einzelne Aufgabe aus vielen 
Teilaufgaben aufgebaut ist und erzielte Ergebnisse oft in den folgenden Aufgabenteilen wie-
der eingebracht werden müssen.  
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In den Papier-und-Bleistift-Prüfungen sind häufig Skizzen anzufertigen, Berechnungen 
durchzuführen, bei denen umfangreiche Formeln verwendet werden müssen sowie Erläute-
rungstexte zu schreiben und Pläne anzufertigen oder zu ergänzen. Eine computergestützte 
Umsetzung der Prüfungen ist somit, wenn überhaupt, nur mit hohem Aufwand zu realisieren. 
Ohne eine teilweise Umstrukturierung der Prüfungsfragen, hin zu gebundenen Frageformaten, 
ist eine Umstellung auf computergestützte Prüfungen nur bedingt sinnvoll.  
 
Abbildung 4-6  Struktur des Diplom-Bauingenieurstudium an der TU Darmstadt [STEIN 2007] 
 
Infolge des Bolognaprozesses wird zum Beispiel auch an der TU Darmstadt der Diplomab-
schluss durch Bachelor- und Masterabschlüsse ersetzt. Dies hat zu Folge, dass die Anzahl der 
Prüfungsereignisse zunimmt. In der Regel muss nach jedem Semester eine Prüfung über den 
zugehörigen Lehrinhalt der jeweiligen Kurse angeboten werden. Das bedeutet, dass bei Lehr-
veranstaltungen, die sich bislang über zwei oder sogar drei Semester erstreckt haben, die Prü-
fung nunmehr zu unterteilen ist. Die bekannten stundenlangen Diplomhauptprüfungen gehö-
ren damit der Vergangenheit an. Dies schafft einerseits Probleme durch den erhöhten Auf-
wand für die Konstruktion, Durchführung und Auswertung der Prüfungen und andererseits 
Probleme bei der inhaltlichen Gestaltung der Prüfungen. Bislang konnte man die Lehre in der 
Weise optimieren, dass die Lerner das größtmögliche Wissen am Ende der Lehrveranstaltung 
aufweisen. Häufig wurde das erste Semester vorrangig für die Erarbeitung der Grundlagen 
genutzt, deren Anwendung und Vertiefung in den folgenden ein bis zwei Semestern folgte. 
Das würde jetzt dazu führen, dass mit der ersten Prüfung nur reines Grundlagenwissen geprüft 
werden könnte. Zwar würde sich eine solche Prüfung sehr gut als E-Prüfung durchführen las-
sen, jedoch können solche Prüfungen nicht das Ziel einer Ausbildung sein, bei der der 
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Schwerpunkt auf der Problemlösekompetenz liegt. Recherchen an der TU Darmstadt haben 
ergeben, dass, in mindestens einem Fall, die neuen Prüfungen nicht auf den Inhalt des jewei-
ligen Semesters reduziert wurden und in dem konkreten Fall beide Masterprüfungen exakt 
den gleichen Inhalt als Grundlage hatten. 
Weiterhin müssen die Klausuren möglichst unmittelbar nach dem Ende der Vorlesungszeit 
angeboten werden, womit Studierenden ein Wechsel zwischen den europäischen Universitä-
ten erleichtert werden soll. Damit wird die Zeit für eine intensive Prüfungsvorbereitung, die 
eigentlich nur in der vorlesungsfreien Zeit stattfinden kann, kürzer, was zur Folge hat, dass 
vermehrt in der Vorlesungszeit auf die Prüfung gelernt werden muss. Eine Erhöhung der Effi-
zienz der Prüfungsvorbereitung erscheint dringend notwendig, wenn vermieden werden soll, 
dass Studenten nur noch mit dem Ziel des Bestehens von Prüfungen studieren. Diese Gefahr 
besteht auch vor dem Hintergrund, dass der prognostizierte Zeitbedarf für ein Bachelor- und 
Masterstudium höher als beim Diplomstudium ist, wobei sich die Regelstudienzeit von zehn 
Semestern aber nicht verändert hat.  
Daher werden Projekte wie das WiBA-Net® zunehmend an Bedeutung gewinnen. Weiterhin 
wird auch die populäre Vorlesung ihren Platz in der Ausbildung der Studenten behalten, al-
lerdings wird sie sich in vielen Fällen wandeln, weg von der kompetenzvermittelnden Art und 
dafür hin zu einer kompetenzvertiefenden Lehrform. In der Praxis können viele Themen dann 
besser via E-Learning und somit zeit-, orts- und tempounabhängig vermittelt werden und die 
Vorlesung steht als Diskussionsplattform zur Verfügung, auf der vertiefende und praxisnahe 
Themen behandelt werden.  
4.3.2 Prüfungsvorbereitung 
Eigene Umfragen haben ergeben, dass sich fast alle Studierenden zur Prüfungsvorbereitung 
mit den vorangegangenen Klausuren in dem entsprechenden Lehrfach auseinandersetzen. 
Dieses Vorgehen erfreut sich hoher Beliebtheit. Dem Autor sind sogar Fälle bekannt, bei de-
nen die Prüfungsvorbereitung ausschließlich über die alten Klausuren ablief und keine einzige 
zugehörige Vorlesung oder Übung besucht und auch kein Skript gelesen wurde. Die Prüfung 
wurde in diesen Fällen dennoch häufig mit einer guten oder sogar sehr guten Note bestanden. 
Das Arbeiten an und mit den Prüfungsaufgaben kann somit auch genutzt werden, um Wissen 
beim Lerner zu konstruieren. Allerdings birgt dieses Vorgehen auch die Gefahr, dass die Auf-
gaben lediglich schematisch erlernt werden, d.h. ohne zugehöriges Hintergrundwissen. 
Bis 2003 wurden solche alten Klausuren zentral vom Lernzentrum für Bauingenieure zur Ver-
fügung gestellt. Die Studenten konnten sich dort Kopiervorlagen ausleihen. Mittlerweile bie-
tet quasi jedes Fachgebiet die alten Prüfungen über die jeweilige Fachgebietshomepage an. 
Das klingt zunächst fortschrittlich, jedoch muss berücksichtigt werden, dass dafür in der Re-
gel ein Zugang mit Benutzername und Passwort erforderlich ist, der zudem in jedem Fachge-
biet unterschiedlich ist. Eine zentrale Sammelstelle (z.B. gemeinsame Lernplattform) wäre 
dabei ein erster Effizienzgewinn, der mit geringen Mitteln zu bewerkstelligen wäre.  
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In den 1990er Jahren wurde in der Technischen Mechanik (Grundstudium) nach jedem Se-
mester ein Repetitorium angeboten, das zwar in den Räumen der Universität stattfand, jedoch 
von privater Seite durchgeführt wurde und somit kostenpflichtig war. In dem Repetitorium 
wurden vier Wochen lang alte Prüfungsaufgaben durchgegangen, mit dem Ziel die Aufgaben-
stellungen möglichst schnell zu bearbeiten. Es gab kaum einen Studenten, der auf diese Form 
der Vorbereitung verzichtet hat. Da die Vordiplomprüfung in diesem Fach infolge standardi-
sierter Aufgaben erheblich vereinfacht wurde, ist diese Veranstaltung mittlerweile wieder ver-
schwunden. 
In fast allen Lehrveranstaltungen im Bauingenieurwesen dienen teilweise verbindliche, teil-
weise freiwillige Übungen zur Kompetenzvertiefung des Lehrstoffs. Da die Übungsaufgaben 
sehr häufig in nur leicht modifizierter Form in den zugehörigen Prüfungen wieder zu finden 
sind, werden diese auch intensiv zu Prüfungsvorbereitung genutzt. Zum Beispiel existieren 
für das Fach Bauphysik mehrere computergestützte interaktive Übungen, mit deren Hilfe u.a. 
der Wärmeschutznachweis nach der Energieeinsparverordnung geübt werden kann [KÖHL 
2006]. 
4.3.3 Lerner – Lehrender – Interaktion 
Die verschiedenen Arten der Interaktion zwischen Lehrenden und Lernern haben einen gro-
ßen Einfluss auf den Lernprozess und das Gelingen bzw. Scheitern einer Lehrveranstaltung. 
Das Klima zwischen Lehrenden und Lernern muss stimmen und eine Vertrauensbildung muss 
beim Lerner einsetzen. Der Lehrende muss mit Pathos, Ethos und Logos überzeugen können, 
andernfalls wird kaum ein Lernerfolg bei den Stundenten zu beobachten sein.  
An der TU Darmstadt existiert seit geraumer Zeit ein Mentorensystem, dass unter anderem 
dazu beitragen soll, Konflikte, die zu einer Verschlechterung des Klimas führen könnten, aus 
dem Wege zu räumen. Eigene Umfragen haben gezeigt, dass Studenten dieses Angebot nur 
sehr zögerlich nutzen. 
Eine persönliche Interaktion zwischen Lehrenden und Lernern findet am häufigsten in 
Sprechstunden statt. Der Student neigt aber dazu, lieber die Sprechstunde eines Mitarbeiters, 
als die des Professors aufzusuchen. Der Respekt und die Angst sich zu blamieren sind als 
Gründe zu sehen. Die Sprechstundenzeiten sind von Lehrendem zu Lehrendem verschieden 
und nur selten an den individuellen Stundenplan der Lerner angepasst, so dass der Besuch der 
Sprechstunde häufig mit einem erheblichen zeitlichen Aufwand bei den Lernern verbunden ist. 
Die Erfahrung lehrt, dass Studenten insbesondere kurz vor Prüfungsereignissen die Sprech-
stunde verstärkt wahrnehmen. Nur selten werden dann Verständnisfragen gestellt, dagegen 
sehr häufig Detailfragen zu „alten“ Prüfungsfragen.  
Auch im Anschluss an die Vorlesungsstunde suchen Studierende häufig den Kontakt zum 
Dozenten – dabei bilden sich teilweise richtige Menschentrauben, in denen der Dozent einge-
kesselt wird – und stellen ihm Fragen in Bezug auf die Vorlesung. Hierbei zeigt sich, dass die 
Angst sich vor den Kommilitonen zu blamieren noch viel größer ist, denn sonst könnte man 
die Frage auch schon während der Vorlesung stellen. Manche dieser nach der Vorlesung  
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gestellten Fragen stellen sich bestimmt viele Studierende. Umso bedauerlicher ist es, dass die-
se in den allermeisten Fällen nur in der Interaktion zwischen einem Lerner und dem Lehren-
den erörtert werden. In all diesen Fällen lassen sich computergestützte Lernkontrollen bzw. 
Fragen effizient einsetzten. 
Vor allem bei Massenveranstaltungen ist die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernen nur 
sehr gering ausgeprägt, denn die meisten Gesichter der Lerner wird sich der Dozent nicht 
merken können, so dass der Aufbau eines gegenseitigen Vertrauensverhältnisses kaum mög-
lich ist. Ein interessanter Lösungsansatz wurde von Prof. Mühlhäuser an der TU Darmstadt 
geschaffen, wie bereits in Abschnitt 3.1.5 erwähnt wurde. Im Grundstudium Informatik (Mas-
senveranstaltung) setzt er den von ihm entwickelten digitalen Hörsaal ein. Das Konzept des 
digitalen Hörsaals schließt unter anderem die direkte anonyme Fragestellung von Seiten der 
Studenten während der Vorlesung ein. Der Student nutzt dazu sein Notebook und kann direkt 
auf den Monitor des Dozenten seine Frage zur Anzeige bringen. Letztendlich obliegt es frei-
lich dem Professor, ob er auf die Frage unmittelbar reagiert oder nicht [MÜHL 2003]. 
Mit E-Learning glaubte man zunächst die Interaktion zwischen Dozent und Lerner zu verbes-
sern. Es hat sich aber gezeigt, dass die Kommunikationsmethoden des E-Learnings kein Er-
satz für einen Face-to-Face Kontakt darstellen. Neuer Technologie, wie zum Beispiel Skype, 
bieten eine Chance, indem sie die auch aus WiBA-Net® bekannte Chat-Whiteboard-
Technologie mit einem Videokonferenzsystem verknüpfen, so dass sich die Teilnehmer zu-
sätzlich gegenseitig sehen können, d.h. Mimik und Gestik der Gesprächspartner werden un-
tereinander wahrgenommen, womit mehr soziale Nähe erzeugt wird. 
Ein entscheidender Aspekt im Verhältnis Lehrender / Lerner ist die Glaubwürdigkeit. Ganz 
entscheidend ist dabei der erste Kontakt. Anhand des Verhaltens und des Aussehens beurtei-
len wir eine Person nach nur wenigen Sekunden hinsichtlich seiner Glaubwürdigkeit. Dieser 
erste Eindruck bleibt auch dann maßgebend, wenn sich im Folgenden bei einer neuerlichen 
Beurteilung ein anderes Ergebnis herauskristallisieren sollte [CASP 2006]. In Bezug auf ein 
computergestütztes Testsystem bedeutet dies, dass die Zuverlässigkeit insbesondere bei der 
jeweils ersten Anwendung unbedingt gegeben sein muss, da sonst keine Akzeptanz mehr er-
reicht werden kann. 
4.3.4 Diversität der Lerner 
Sowohl in der Präsenzlehre als auch beim E-Learning wird kaum auf unterschiedliche Lerner-
typen eingegangen. Vielmehr betrachtet man häufig nur den durchschnittlichen Lernertyp, 
stimmt die Lehre bzw. das Lehrsystem darauf ab und glaubt, es damit allen recht zu machen. 
Ein durchschnittlicher Mensch behält vom Lernstoff im Gedächtnis [MIET 2003] 
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? beim Lesen     10% 
? beim Hören    20% 
? beim Sehen    30% 
? beim Hören und Sehen  50% 
? beim Schreiben und Sagen   70% 
? beim Sagen und Tun   90% 
Daraus ergibt sich, dass eine Lehre, bei der mehrere Vermittlungswege parallel genutzt wer-
den Vorteile hat [HOLS 2002]. Für die Bereitstellung von vielen unterschiedlichen Vermitt-
lungswegen sind E-Learning-Systeme, wie das WiBA-Net®, eine große Hilfe. Durch die Dar-
bietung über multiple Kanäle wird der Lerneffekt verstärkt. 
Diese Verstärkung ist aber nicht bei allen Lernertypen gleich. Individuelle, teils bewusste, 
teils unbewusste Vorlieben spielen eine große Rolle. Arnold und Hüholdt [ARNO 2002 und 
HÜHO 1993] unterscheiden folgende Lernertypen: 
o auditiv  
o visuell  
o haptisch   
o olfaktorisch  
o abstrakt-verbal 
o kontaktorientiert 
o mediumorieniert 
o sinnanstrebend 
 
Für die sinnvolle Anpassung von E-Learning-Arrangements hat Ehlers [EHLE 2004] eine 
Zielgruppenanalyse (Faktorenanalyse) durchgeführt und vier „Qualitätstypen“ extrahiert. Die-
se sind: 
• Der Individualist: 
Beim Individualisten spielt der Inhalt die entscheidende Rolle. 
wichtig unwichtig 
• inhaltsbezogene Qualitätsan-
sprüche 
• individualisierte Angebote 
• didaktische Strukturierung 
• selbstgesteuertes Lernen 
• Präsenzveranstaltungen 
• Interaktion 
• Kommunikation 
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• Der Ergebnisorientierte: 
Für den Ergebnisorientierten sind Eigenständigkeit und Zielorientierung die wesentli-
chen Kriterien. 
wichtig unwichtig 
• Arbeitsintegriertes Lernen 
• Instrumentelle Zweckorien-
tierung 
• Lern- und Medienkompetenz 
• individualisierte Angebote 
• Präsenzveranstaltungen 
• Interaktion 
• Kommunikation 
 
• Der Pragmatiker: 
Der Pragmatiker orientiert sich vor allem an der Notwendigkeit und dem Nutzen, et-
was zu lernen. 
wichtig unwichtig 
• sachorientierte, tutorielle 
Betreuung 
• außerökonomische Kosten 
• Information und Beratung 
• didaktische Anforderungen 
•  selbstgesteuertes Lernen 
• individualisierte Angebote 
 
• Der Avantgardist: 
Für den Avantgardisten sind vor allem die Interaktionen mit den am Lernprozess be-
teiligten Personen von großer Bedeutung. 
wichtig unwichtig 
• Diskussion, Kommunikation 
• lernerorientierte, tutorielle 
Betreuung 
• Medien/Technik avantgardis-
tisch 
• virtuelle Lerngruppen 
• Information und Beratung 
• didaktische Reichhaltigkeit 
• Für den Avantgardisten ist 
nichts „weniger wichtig“ 
 
Somit kann es auch für eine Lernergruppe keine einheitliche Pädagogik geben. Die Ergebnis-
se der Hirnforschung gelten allerdings unabhängig vom Lernertyp. Für den Einsatz von  
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Lernkontrollen bedeutet das, dass es immer Lerner geben wird, die diese ablehnen und immer 
solche, vor allem die ergebnisorientierten, die diese lieben werden. 
4.3.5 Lernparameter 
4.3.5.1 Einführung 
Unter Lernparameter werden all die Randbedingungen zusammengefasst, die einen Einfluss  
auf den Lernprozess, insbesondere beim E-Learning haben. Damit sind sie eine wichtige 
Grundlage für alle E-Learning-Systeme, für alle computergestützten Lernkontrollen und somit 
auch für die Bildung des Modells. 
4.3.5.2 Infrastruktur 
Im Jahre 2003 konnte mit Hilfe einer eigenen Umfrage festgestellt werden, dass 86 Prozent 
der befragen Lerner an der TU Darmstadt einen eigenen PC und 39 Prozent ein Notebook be-
sitzen. Außerdem hatten fast 45 Prozent der Befragten zu Hause einen Breitband-
Internetzugang. Lediglich 10 Prozent verfügten über keinen privaten Internetzugang. Diese 
Zahlen decken sich nahezu mit der Studie der HIS GmbH – „E-Learning aus Sicht der Studie-
renden“ –, die im Auftrag der Bundesregierung im Jahre 2004 durchgeführt wurde [HIS 2005]. 
Laut Statistischem Bundesamt hatten in Deutschland in 2006 in der Personengruppe von 10 
bis 24 Jahre bereits 92 Prozent einen Internetzugang. Gegenüber den Werten des Bundesamts 
von 2003 gab es eine Steigerung von fast 20 Prozent [STAT 2007]. Diese Zahlen belegen, 
dass heutzutage von einer nahezu vollständigen Internetverfügbarkeit bei den Studenten aus-
gegangen werden kann.  
Für die ca. fünf Prozent der Studenten ohne Internetzugang stehen an der Universität Rech-
nerräume zur Verfügung. Das bedeutet, dass die Ausstattung mit internetfähigen Rechnern 
kein Hindernis mehr für E-Learning in der universitären Ausbildung ist. 
4.3.5.3 Lernorte 
Der Lernort hat in Bezug auf die Lerneffizienz eine große Bedeutung. Mit dem Lernort wer-
den Gefühle assoziiert, die das Lernen beeinflussen. Zum Beispiel sollte man nie in einem 
Seminarraum an der Hochschule lernen, in dem man schon einmal ein schlechtes Ergebnis bei 
einer Prüfung erzielt hat. Unterbewusst verbindet man den Ort mit negativen Emotionen, zum 
Beispiel mit Angst. Dadurch werden Gehirnbereiche aktiv, mit denen eine strukturierte Auf-
nahme des Lernstoffs nicht möglich ist, und die für das Lernen wichtigen Bereiche, wie zum 
Beispiel der Hippocampus, kommen nur unzureichend zum Einsatz. Man spricht in diesem 
Zusammenhang auch vom Einfluss des Quellengedächtnisses. 
Für das computergestützte Lernen ist eine Online-Anbindung am entsprechenden Lernort er-
forderlich. Wie oben aufgeführt ist die Internetverfügbarkeit bei den Studenten sowohl zu 
Hause als auch an der Universität vorhanden. Für die Nutzung am Campus kommt häufig das 
eigene Notebook zum Einsatz, allerdings nur dann, wenn der Student ausreichend Möglich-
keiten hat, dieses diebstahlsicher in den Lernpausen zu verwahren. Zum Beispiel sind in der 
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Bibliothek am Campus Lichtwiese der TU Darmstadt häufig bereits ab der Mittagszeit alle 
Schließfächer besetzt. Weitere öffentliche Schließfächer stehen campusweit nicht zur Verfü-
gung. Für viele Studenten ist dies ein wichtiger Grund, das eigene Notebook nicht regelmäßig 
mitzubringen, wie eigene Umfragen belegen. Darüber hinaus gibt es einen weiteren trivial er-
scheinenden Grund. Durch die zeitlich begrenzte Akkuleistung der Notebooks müssen diese 
in der Regel nach zwei  bis vier Stunden ans Stromnetz angeschlossen werden. Nur selten ste-
hen ausreichend Steckdosen an den Lernorten am Campus zur Verfügung.   
Steinborn hat die Lernorte der Bauingenieurstudenten der TU Darmstadt empirisch bestimmt 
(vgl. Abbildung 4-7)[STEI 2007].  
 
Abbildung 4-7  Lernorte [STEI 2007] 
Sowohl während der Vorlesungszeit als auch in der vorlesungsfreien Zeit lernt die deutliche 
Mehrheit zu Hause. Bei den Studenten, die an der Universität lernen wollen oder müssen, fällt 
auf, dass mit höheren Semestern ruhigere Orte bevorzugt werden. 
4.3.6 Vortests 
Eine besondere Prüfungssituation stellen so genannte Vortests dar. In WiBA-Net® waren die-
se ursprünglich vorgesehen, damit der Dozent Kenntnisse über den Wissensstand seiner Stu-
denten vor Beginn der Lehrveranstaltung erhält und er damit seine Lehre entsprechend anpas-
sen kann. Da das Lehrfach „Werkstoffe im Bauwesen“ bei den am WiBA-Net® beteiligten 
Hochschulen sehr unterschiedlich in das Curriculum integriert ist, konnten keine einheitlichen 
Vortests erzeugt werden, so dass diese Testform beim WiBA-Net® nicht zur Anwendung kam.  
Wissen baut immer auf bereits vorhandene Erkenntnisse auf, so dass das Vorwissen des Ler-
ners einen erheblichen Einfluss auf den Lernerfolg hat. Daher wäre es immer wünschenswert 
dieses Vorwissen zu kennen bzw. mit Hilfe von Vortests zu prüfen. Vortests haben eine Reihe 
weiterer Funktionen, die im Folgenden dargestellt werden. 
Seitdem sich die Hochschulen ihre Studenten in Studienfächern, in denen die Anzahl der Stu-
dienplätze begrenzt ist, selber aussuchen und diese nicht mehr von der Zentralstelle für die 
Vergabe von Studienplätzen (ZVS) zugewiesen bekommen, ist die Anzahl der Bewerber  
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insgesamt sprunghaft angestiegen. Zur Bewältigung des Ansturms haben einige Hochschulen 
(z.B. Universität Mainz) bereits so genannte Vorauswahltests eingeführt. 
Mit Hilfe von computergestützten Vorauswahltests kann die Auswahl der Bewerber sehr effi-
zient geschehen. Dies muss vor allem auch zeitlich sehr schnell erfolgen, da sich die meisten 
Studienbewerber an sehr vielen Hochschulen bewerben und somit ein aufwändiges Nach-
rückverfahren unumgänglich ist. Hochschulen, die sich mit dem Verfahren zu viel Zeit lassen, 
riskieren, dass am Ende nicht alle Studienplätze besetzt werden, was bereits mehrfach ge-
schehen ist [FRIE 2008].   
Vortests sind aber auch für die Studienbewerber ein wichtiges Instrument, das ihnen zeigt, 
was von ihnen in dem jeweiligen Studiengang erwartet wird, was in den nächsten Jahren auf 
sie zukommt und wie das mit ihren Erwartungen einhergeht. Nach Bölsche [BÖLS 2002] ha-
ben viele Studienanfänger (ca. 30 Prozent) nach eigenem Bekunden „keine Ahnung, worauf 
sie sich einlassen“. 
4.4 Aspekte der Weiterbildung 
Im Jahre 2000 haben die Mitgliedsländer der Europäischen Union in Lissabon beschlossen, 
die EU zur wettbewerbsfähigsten und wissensbasierten Region der Welt zu machen. Dem Le-
benslangen Lernen kommt dabei eine Schlüsselrolle zu, da nur darüber die Bürger der EU in 
die Lage versetzen werden können, die dazu notwendigen Fähigkeiten zu erwerben. Doch ein 
kurzer Blick in die Vergangenheit zeigt, dass dies keine neue Erfindung ist. Schon Goethe hat 
gesagt: “Es ist schlimm genug, dass man jetzt nichts mehr für sein ganzes Leben lernen kann. 
Unsere Vorfahren hielten sich an den Unterricht, den sie in ihrer Jugend empfangen; wir aber 
müssen jetzt alle fünf Jahre umlernen.“ 
Zu Goethes Zeiten mögen fünf Jahre noch ein vertretbares Maß gewesen sein, heute reicht das 
nicht mehr aus, wie die Abbildung 4-8 zeigt. 
 
Abbildung 4-8 Halbwertszeit des Wissens [SCHÜ 1996] 
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Nach Schüppel [SCHÜ 1996] verfügt man bereits nach fünf Jahren nur noch über 50 Prozent 
des aktuellen beruflichen Wissens. Die Bedeutung der Weiterbildung ist offensichtlich allen 
bekannt. Unter den Akademikern mit wirtschaftlichen, juristischen, medizinischen oder tech-
nischen Hintergrund sind die Bauingenieure leider diejenigen, die sich am wenigsten weiter-
bilden lassen [DOHM 2003].  
Die Lernmethode E-Learning hat auch in der Weiterbildung Einzug gehalten. Auch das  
WiBA-Net® ist für die Weiterbildung von Ingenieuren und Architekten geeignet, wird dazu 
allerdings bis dato kaum verwendet.  
Nach einer Umfrage des Deutschen Volkshochschulverbandes aus dem Jahre 2002 ist für fast 
30 Prozent der Befragten das Online-Lernen eine für sie vorstellbare Lernform. Aber bei nur 
ca. fünf Prozent ist eine hohe Bereitschaft zum Online-Lernen feststellbar. Vor allem ältere 
Berufstätige haben eine Abneigung gegen diese Weiterbildungsform. 
Klassische Weiterbildungsangebote dominieren nach wie vor den Markt. Das Potential für 
Online-Weiterbildung ist gigantisch. Da in Zukunft niemand mehr ohne Internetkompetenz 
im Berufsleben bestehen wird, steigen die Chancen für diese Branchen proportional mit dem 
Altersumbruch in den Unternehmen.   
Die Vorteile von E-Learning im Rahmen der Weiterbildung werden zum Beispiel von der 
Weiterbildungsfirma GeWeB wie folgt beschrieben [GEWE 2008]: 
E-Learning hilft, effizient und nachhaltig zu lernen und spart - quasi nebenbei - noch Zeit und 
Geld. E-Learning lohnt sich, 
• ... weil der Job es zeitlich häufig nicht zulässt, tagelang zu Seminaren zu reisen.  
• ... weil Sie mit GeWeB Kosten sparen und trotzdem effizient lernen.  
• ... weil Sie mit der GeWeB Online-Weiterbildung immer dann lernen, wenn Sie 
Zeit haben.  
• ... weil Sie bereits über ein breites Wissen verfügen, und nicht damit Zeit verlieren 
wollen, dass Sie zum hundertsten Mal das Gleiche gesagt bekommen.  
• ... weil Sie Ihr Lerntempo selber wählen und somit ihren individuellen Bedürfnis-
sen anpassen können.  
• ... weil Sie am Ende jeder Lerneinheit prüfen können, ob Sie die wesentlichen In-
halte verstanden haben.  
• ... weil für Sie alle relevanten Inhalte didaktisch aufbereitet sind und vernetzt be-
reitgestellt werden, um Ihnen das Lernen zu erleichtern.  
• ... weil Sie mit Hilfe von Animationen und grafischen Darstellungen Zusammen-
hänge einfacher verstehen.  
• ... weil das GeWeB-Expertenteam sowohl inhaltlich als auch didaktisch über jahre-
lange Erfahrung verfügt.  
• ... weil Sie auch am Rechner nicht alleine gelassen werden. 
Vor allem der letzte Aspekt ist nur mit enormem Aufwand zu gewährleisten. Teilnehmer von 
Weiterbildungsveranstaltungen sind im Vergleich zu Studenten weit mehr ergebnisorientiert. 
Häufig werden die Themen der Weiterbildung unmittelbar für ein anstehendes Projekt benö-
tigt und dementsprechend hoch ist der Betreuungsaufwand. Für viele Teilnehmer ist der per-
sönliche Kontakt sowohl zum Referenten als auch zu den anderen Weiterzubildenden sehr 
wichtig, so dass Blended-Learning-Kurse den reinen E-Learning-Kursen vielfach vorgezogen 
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werden. Reine E-Learning-Systeme haben nur dann eine Chance zu bestehen, wenn bei ihnen 
der Netzwerkgedanke berücksichtigt wird, d.h. der Wissens- und Erfahrungsaustausch der 
Teilnehmer untereinander möglich ist. Bei vielen älteren Ingenieuren ist noch eine deutliche 
Abneigung gegen die neuen Medien zu spüren. Bei einem Online-Weiterbildungskurs der 
Firma GeWeB beschwerte sich ein solcher Teilnehmer vehement über die Schwierigkeiten, 
die er mit dem E-Learning hätte. Eine kurze Analyse offenbarte dagegen, dass dieser kein 
einziges Mal versucht hatte, sich ins System einzuloggen. Pure Abneigung war vermutlich 
sein Motiv. 
Ein weiteres Problem für den Einsatz von E-Learning in der Weiterbildung sind die Sicher-
heitsbeschränkungen in den Unternehmen. Auf Firmenrechnern wird beispielsweise häufig 
JavaScript nicht zugelassen, oder Popup-Blocker sind nicht deaktivierbar. Wenn nun das Wei-
terbildungssystem Techniken nutzt, die erst auf umständliche Art und Weise freigegeben 
werden müssen, ist das für die Sicherheit des Unternehmens zwar gut, die Weiterbildungs-
maßnahme verliert aber erheblich an Akzeptanz.  
Bei der Online-Weiterbildung ist das Vorwissen der Teilnehmer in den meisten Fällen sehr 
unterschiedlich. In diesem Zusammenhang sind Vortests ein geeignetes Mittel zur Analyse 
des Wissenstandes einer Lerngruppe. Bei der Online-Weiterbildung ist das Kriterium für eine 
erfolgreiche Teilnahme nicht einfach zu definieren. Während bei Präsenzveranstaltungen in 
der Regel die Teilnahme für Erlangung eines Zertifikats ausreicht, braucht man bei der  
Online-Weiterbildung ein anderes Bestehenskriterium. Nicht zu schwierige Abschlusstests 
bieten sich hierzu an. Dass Online-Tests auch bei der Weiterbildung sehr beliebt sind, zeigt 
sich nicht zuletzt an dem Umstand, dass in der Firma GeWeB schon mehrere Anfragen von 
Personen eingingen, die ausschließlich den Zugriff auf die computergestützten Tests für ihre 
persönliche Weiterbildung nutzen wollten, d.h. auf die zugehörigen Lehreinheiten wollten sie 
verzichten. 
Weiterbildungsmaßnahmen, bei denen das Ziel ein anerkanntes Zertifikat ist, haben zum Ab-
schluss in der Regel eine Prüfung. Auch hierzu bieten computergestützte Tests eine effiziente 
Möglichkeit für die Konstruktion, die Durchführung und die Auswertung der Prüfung. Dazu 
konnte bereits eine Reihe von Erfahrungen gesammelt werden, die ebenfalls bei der Modell-
bildung berücksichtigt wurden. 
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5.1 Allgemeines 
Mit Hilfe der Erfahrungen aus der Mitarbeit am Projekt WiBA-Net® einerseits und in der be-
ruflichen Weiterbildung andererseits, sowie der Berücksichtigung der Bauingenieurausbil-
dung an der TU Darmstadt und den bestehenden Erkenntnissen der Pädagogik und der Hirn-
forschung wird nachfolgend ein Modell zur curricularen Einbindung von computergestützten 
Lernkontrollen vorgestellt. Dieses Modell hat den Anspruch, auf E-Learning und Präsenzver-
anstaltungen sowohl im Sinne der Aus- als auch der Weiterbildung angewendet werden zu 
können. Als zentrales Element des Modells fungieren die verschiedenen Formen von Tests 
bzw. Lernkontrollen. Neben den lernzielorientierten Tests, die als Pre-, Mid- oder Posttest 
Anwendung finden, werden auch informelle, nicht-kognitive Tests bzw. Testfragen, mit de-
nen Einstellungen und Vorlieben erfragt werden, im Modell genutzt. Daneben spielen norm-
orientierte Tests in Form von Vor-(auswahl-)tests und verbindlichen E-Prüfungen eine Rolle. 
Eigene Umfragen haben gezeigt, dass sich fast alle Lerner ein umfassendes Angebot an Lern-
kontrollen wünschen, wobei deren Bearbeitung stets freiwillig erfolgen muss, damit kein ne-
gatives Überwachungsgefühl beim Lerner entsteht und somit die Akzeptanz des Modells mas-
siv sinkt. Gelingt es, beim Studenten ein Gefühl der individuellen Betreuung, anstelle des  
Überwachungsgefühls, zu vermitteln, stehen mit dem Modell ein Reihe zusätzlicher pädago-
gischer Möglichkeiten zur Verfügung. Dabei zu nennen sind die Herausfilterung von beson-
ders begabten Studenten oder die Anpassung der Lehre für die einzelnen Lerner durch indivi-
dualisierte Zusatzangebote, wie zum Beispiel Übungen oder ergänzende E-Learning-Elemente. 
Das Modell berücksichtigt neben den pädagogisch methodischen auch die technischen und 
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen für die Anwendung von Lernkontrollen in der Bauin-
genieurausbildung.  
5.2 Ziele 
Zum Wintersemester 2008/2009 haben ca. 450 Studenten ein Studium im Fachbereich Bauin-
genieurwesen und Geodäsie an der TU Darmstadt aufgenommen. An den anderen deutschen 
Universitäten ist die Lage vergleichbar, das heißt, dass nach einigen Jahren mit wenig bis sehr 
wenig Studienanfängern, das Bauingenieurwesen wieder zu einem Massenstudiengang  
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geworden ist, so dass keine optimale persönliche Betreuung der Studenten mehr gewährleistet 
werden kann. Daher sind Modelle gefragt, die es trotzdem ermöglichen, dass die individuellen 
Lernprozesse mit einem Höchstmaß an Effizienz ablaufen können. 
Das Ziel meines Modells ist daher die Steigerung der Effizienz des Lernprozesses durch den 
gezielten, strukturierten Einsatz von computergestützten Lernkontrollen unter Berücksichti-
gung der besonderen Gegebenheiten der Aus- und Weiterbildung bei den Bauingenieuren. 
Damit ein gehirn-affiner Lernprozess entstehen kann, müssen die Lernkontrollen kontinuier-
lich und in vergleichsweise kurzen Abständen zu den Vermittlungseinheiten im Studienalltag 
eingesetzt werden. Die kontinuierliche Messung erscheint notwendig, damit Wissenslücken 
nicht allzu lange unbemerkt bleiben. Wenn sich diese erst am Ende einer Lehrveranstaltung in 
Form der nicht bestandenen Prüfung offenbaren, bringt das für den Lernerfolg gar nichts. Un-
ser Gehirn braucht ein kontinuierliches Feedback. Neben der eigentlichen Bearbeitung der 
Lernkontrollen, d.h. dem Beantworten der Fragen, kommt auch der angebotenen Rückmel-
dung am Ende einer Lernkontrolle eine wichtige Rolle zu.  
Das Modell soll weiterhin einen Beitrag zur Aufhebung eines Dilemmas leisten: Auf der ei-
nen Seite steht der Wunsch Studienzeiten deutlich zu verkürzen, damit die Studenten früher in 
das Berufsleben wechseln, auf der anderen Seite hat die Umstellung auf Bachelor- und Mas-
terabschlüsse zu keiner Straffung bzw. Kürzung der Lehrpläne geführt, in manchen Fällen so-
gar zu einer Ausweitung. Da diese zwei Seiten nicht ohne weiteres zusammen passen, braucht 
es effektive Modelle, die verhindern, dass weder die Studienzeiten gleich lang bleiben oder 
sogar länger werden, noch die Leistungen der Absolventen abnehmen. Dass dies ohne zusätz-
liche Maßnahmen häufig nicht gelingt, zeigt die misslungene Umstellung auf ein achtjähriges 
Gymnasium in Bayern und Hessen, bei der der ursprüngliche Lehrinhalt einfach in die um ein 
Jahr gekürzte Ausbildungsdauer hineingepresst wurde. 
Man darf aber auch bei dem hier vorgestellten Modell nicht der Illusion verfallen, dass es ein 
Lernen mit dem Nürnberger Trichter gäbe. Durch das Zusatzangebot der Lernkontrollen ent-
steht zusätzliche Arbeit, die zunächst einmal auch mehr Zeit in Anspruch nimmt.  
Ein effizienter Einsatz der Lernkontrollen ist nur möglich, wenn diese computergestützt er-
stellt, durchgeführt und ausgewertet werden. Schon jetzt sind viele wissenschaftliche Mitar-
beiter zu lange mit den verbindlichen Prüfungen beschäftigt, Zeit, die ihnen für die Forschung 
nicht mehr zur Verfügung steht. Auf den ersten Blick führt die Anwendung des Modells zu 
einer Mehrbelastung, die aber weder wünschenswert, noch notwendig ist. Wie im Folgenden 
noch gezeigt wird, kann das Modell sogar zu einer Arbeitszeiteinsparung führen, vorausge-
setzt, die Methode wird zumindest teilweise auch für verbindliche Prüfungen (E-Prüfungen) 
eingesetzt. Man stelle sich in diesem Zusammenhang nur einmal vor, wie lange ein Mitarbei-
ter braucht, um 450 Vordiplomsklausuren, in welchem Fach auch immer, zu korrigieren. 
Nicht zu vergessen ist dabei die Erhöhung der verbindlichen Prüfungsereignisse durch die 
Umstellung der Studienabschlüsse. 
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5.2.1 Sichtweise Lerner 
Für den Lerner sollen die modellkonformen Lernkontrollen vor allem ein Instrument zur 
Selbsteinschätzung sein, das er auf freiwilliger Basis nutzen kann. Die Lernkontrollen sollen 
dabei keine Verstärkung des Wissens auslösen, wie dies vom programmierten Unterricht des 
Behaviorismus bekannt ist, sondern ein Rückkopplungsinstrument darstellen. Die Selbstein-
schätzung soll dabei auf dreierlei Weise möglich sein. Erstens soll ein Soll-Ist-Vergleich zum 
geforderten Lernziel gezogen werden können (kriteriumsorientierter Maßstab) und zweitens 
ein Vergleich zu den Leistungen der anderen Lernern der gleichen Lerngruppe (interindividu-
eller Maßstab). Freilich bringt es für den Lernerfolg sehr wenig, wenn ein Lerner weiß, dass 
alle anderen ebenso viele Wissenslücken haben und er sich auf dieser Erkenntnis ausruht. 
Dies ist ein Problem, dass nur durch das gezielte, motivierende Eingreifen des Lehrenden ge-
löst werden kann. Drittens erhält der Lerner eine Einschätzung über seinen individuellen 
Lernfortschritt (intraindividueller Maßstab).  
Sobald der Lerner insbesondere das weiß, was er nicht weiß, kann er auch für sich entspre-
chende Maßnahmen einleiten. Ein typischer Fall ist eine verpasste Vorlesungsstunde. Zwar 
erhält man in der Regel ohne größeren Aufwand Mitschriften oder Vortragsfolien, jedoch 
kennt man das entsprechende Lernziel damit meistens noch lange nicht. Erst mit Hilfe des zu-
gehörigen Tests bekommt man diese Information und kann Lernmängel korrigieren. Da die 
Fehlerdiagnostik durch die computergestützte Methode sehr schnell geschieht, führt das zu 
einer Steigerung der Arbeitsfreude beim Lernen. Durch das unmittelbare Feedback fühlt sich 
der Lerner nicht mehr orientierungslos und verloren und erkennt seine Defizite, die durch ge-
zielte Maßnahmen beseitigt werden können. Dadurch entsteht auch keine Unsicherheit mehr 
bezüglich der Frage, ob man die zum Lehrstoff zugehörige verbindliche Prüfung bereits zum 
nächst möglichen Termin mitschreiben könne oder ob man lieber noch ein Semester mit der 
Prüfung warten solle. Durch den provozierten, kontinuierlichen Lernzuwachs entstehen keine 
großen Wissenslücken, die anderenfalls in der teilweise kurzen Prüfungsvorbereitungszeit 
noch geschlossen werden müssten. Dadurch erhöht sich auch die Wahrscheinlichkeit, dass 
sich erstens mehr Prüflinge trauen eine Prüfung mitzuschreiben und zweitens diese dann auch 
bestehen, so dass, im Ganzen betrachtet, auf weniger Wiederholungsprüfungen (erneut) ge-
lernt werden muss. Unter diesen Voraussetzungen sollten die durchschnittlichen Studienzeiten 
abnehmen.  
Lernkontrollen haben eine Messfunktion und werden deshalb von den meisten Lernern als ei-
ne Art Überwachungsmechanismus gesehen. Der Lerner fühlt sich dadurch fremdbestimmt, 
was ein häufig genannter Grund gegen die Verwendung von Lernkontrollen ist; de facto ist 
dies aber nicht so. Die Lernkontrollen erhöhen sogar die Mündigkeit des Lerners. Dieser wird 
nämlich in die Lage versetzt, selbst darüber zu entscheiden, welche Schritte er zur Steigerung 
des Lernfortschritts einsetzen möchte. Eventuell kann er mit dem aktuellen Wissensstand 
auch zufrieden sein. Das Modell ermöglicht dabei auch, dass anhand des Ergebnisses aus den 
Tests auf der einen Seite und durch die persönlichen Vorlieben auf der anderen Seite jedem 
Lerner individuelle Zusatzmaßnahmen angeboten werden. Diese Vorteile muss man dem Ler-
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ner unbedingt vermitteln, damit dieser die Lernkontrollen akzeptiert und mit hoher Motivation 
bearbeitet. 
Die Lernkontrollen können zusätzlich als Trainingselemente im Sinne von kompetenzvertie-
fenden Maßnahmen genutzt werden. Da im Bauingenieurstudium dafür bereits reichlich  
Übungen und Praktika vorgesehen sind, ist dieser Anwendungsfall kein primäres Modellziel.  
5.2.2 Sichtweise Lehrender  
Der Rückkopplungseffekt ist das Hauptziel des Modells in Bezug auf den Lehrenden, der mit 
den Lernkontrollen ein Werkzeug zur Steuerung des Lernprozesses erhält. Während des 
Semesters besitzt er häufig keine genaue Vorstellung über den Wissensstand seiner Studenten 
und ist oftmals sehr überrascht über die zum Teil schlechten Prüfungsleistungen. Dies ist vor 
allem vor dem Hintergrund zu sehen, dass einerseits durch die Umstellung  auf Bachelor- und 
Masterabschlüsse Zwischentests, wie sie lange Jahre zum Beispiel in der Baustofflehre prak-
tiziert wurden, wegen der Begrenzung der Anzahl verbindlicher Prüfungen nicht mehr zuläs-
sig sind, aber andererseits die Zahl der verbindlichen Prüfungsereignisse deutlich zugenom-
men hat. Damit entstehen vermehrt verbindliche Prüfungen, bei denen der Lehrende im Re-
gelfall nicht weiß, was seine Studenten können. Nach absolvierter Prüfung besteht dann keine 
Möglichkeit mehr, Einfluss durch eine Anpassung der Lehre bzw. der Lehrmethode zu neh-
men. Bildlich gesprochen ist das Kind dann bereits in den Brunnen gefallen. Für den nächsten 
Durchlauf der Vorlesung könnte der Lehrende nun die Lehrmethode ändern, was trotzdem 
keine Garantie dafür ist, dass nicht auch das nächste Kind in den Brunnen fällt. Deshalb sind 
die mit Hilfe der Lernkontrollen erzielten Informationen ein unverzichtbares Werkzeug für 
die Entwicklung und Revision einer Lehrmethode und für die zukünftige Lernzielbestimmung. 
Die modellkonformen Lernkontrollen sind durch die kontinuierliche Beobachtung und Mes-
sung des Lernfortschritts ein notwendiger Bestandteil einer optimalen Gestaltung der Lehre. 
Zwischen der Wissensvermittlung und der Wissenskontrolle entsteht ein enger Regelkreis. 
Der Lehrende hat sonst fast keine Möglichkeit festzustellen, ob die jeweiligen Lernziele mit 
Hilfe der Vorlesung oder Übung auch erreicht wurden, höchstens durch eine zeitaufwändige 
Einzelbefragung, die in einem Massenstudiengang quasi unmöglich ist. 
Ein positiver Nebeneffekt für den Lehrenden ist die wahrscheinliche Reduzierung der Anzahl 
der Prüfungswiederholungen, die einen nicht unerheblichen Zusatzaufwand darstellen. Durch 
das erneute Prüfen verringert sich unter normalen Umständen weder der Aufwand für die Er-
stellung noch der für die Durchführung und vor allem nicht der für die Auswertung.  
Modellkonforme Lernkontrollen ermöglichen die Planung von Stoffwiederholungen. Zwar 
lassen die vollen Lehrpläne Wiederholungen kaum zu, doch wenn sich herausstellen sollte, 
dass essentielles und für den weiteren Verlauf notwendiges Wissen bei den Lernern nicht vor-
handen ist, sind diese trotzdem unabdingbar. Erfolg versprechend sind solche Maßnahmen 
aber nur, wenn auch die Lehrmethode angepasst wird, d.h. eine Wiederholung in Form einer 
Dublette ist nahezu wirkungslos. 
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Der Erfolg einer Lehrmethode hängt unter anderem von den Eigenschaften der Lerngruppe ab, 
so dass es nie eine optimale Methode für alle geben kann. Beispielsweise wird man bei Perso-
nen, die nicht gewillt sind, mit dem Computer zu arbeiten, mit der Methode E-Learning schei-
tern müssen. Zur Überprüfung der Wirksamkeit sind die Lernkontrollen ebenfalls ein gutes 
Werkzeug, wenn auch nicht in dem zuletzt beschriebenen Fall. Dass die Methode E-Learning 
besonders wirksam sein kann, belegt auch Wehling [WEHL 2008] mit seinen Untersuchungen 
zum WiBA-Net®. 
Für den Fall, dass eine personengebundene Aufzeichnung der individuellen Testergebnisse 
ermöglicht wird, sind weitere Anwendungsgebiete erschließbar. Zum einen kann eine gezielte 
individuelle Förderung der Lerner erfolgen, zum anderen werden Studenten mit besonders gu-
ten oder schlechten Leistungen identifiziert, wodurch die Bildung unterschiedlicher Leis-
tungsgruppen möglich wird, für die jeweils ein gesondertes Zusatzprogramm in Form von 
Übungen, Praktika, Wiederholungen, E-Learning-Einheiten und auch Betreuungsgesprächen 
angeboten werden kann. Diese unterschiedlichen Lerngruppen werden somit auf einem opti-
mierten Weg zum Lernziel geführt. Bessere Gruppen können ein das Lernziel ergänzendes, 
sinnvolles Zusatzprogramm erhalten. 
Somit können die modellkonformen Lernkontrollen einen Einfluss auf alle fünf Hauptthemen 
der pädagogischen Psychologie nehmen. Sie helfen bei der Zielformulierung, ermöglichen die 
Bestimmung ausgewählter Lernereigenschaften, sind ein Element bei der Gestaltung des  
Lernprozesses, helfen bei der Auswahl und Wertung bestimmter Lehrmethoden und sind auch 
bestens zur Evaluierung der Lehre geeignet. Zu guter letzt können Lernkontrollen dadurch 
auch Kosten beim Lehrbetrieb einsparen. 
5.2.3 Bewertung der Lernsituation 
Eine Verstärkung im Sinne des Behaviorismus soll mit diesem Modell nicht erwirkt werden, 
braucht aber auch nicht zwanghaft verhindert werden, da dieser positive Lerneffekt sowieso 
mit der Zeit, d.h. mit der steigenden Anzahl durchgeführter Lernkontrollen wieder abnimmt. 
Durch die radikale Abkehr vom Behaviorismus wurden alle seine Elemente verteufelt, so 
auch die Tests. Der didaktische Mehrwert der Tests liegt aber nicht nur in Vermittlung von 
Wissen, sondern vor allem in der Analyse des Wissensstandes des Lerners und den damit be-
reits beschriebenen Vorteilen für das Lehren und das Lernen. 
Gefahren bestehen aber weiterhin durch einen unprofessionellen Einsatz, vor allem wenn die 
Tests in stereotyper Weise angeboten werden und beim Lerner keinen Mehrwert erkennen las-
sen. Dadurch sinkt die Motivation zur Durchführung von Lernkontrollen und der positive Ef-
fekt verpufft. Dieser Gefahr kann nur mit einem Höchstmaß an Variabilität und Präzision bei 
der didaktischen Gestaltung der Testfragen und der permanenten Hinterfragung des konkreten 
Nutzens in einem speziellen Anwendungsfall begegnet werden. Letztendlich sind Lernkon-
trollen eine Bereicherung des Studiums. Sie dürfen keineswegs zur Qual werden. 
Die Tests müssen jeweils eine unmittelbare Rückkopplung nach sich ziehen. Das Akkumulie-
ren der einzelnen Testergebnisse ist nicht vorgesehen. Lediglich Lerner, die eine persönliche 
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„Überwachung“ wünschen, können auch eine übersichtliche Darstellung ihrer Testergebnisse 
erhalten. 
5.2.4 Analogie zur MSR-Technik 
In der Mess-, Steuer- und Regeltechnik kennt man den Regelkreis. Er ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem laufenden Prozess in bestimmten Abständen der jeweils aktuell vor-
handene Zustand ermittelt und mit dem vorgegebenen Wert verglichen wird. Es findet also in 
vorgegebenen Intervallen ein Soll-Istwert-Vergleich statt. Dieser ist nur möglich, wenn die 
Zustände, die der Beobachtung unterliegen, auch messbar, d.h. quantifizierbar sind. 
Dieser Gedanke des Regelkreises liegt auch dem Modell der curricularen Einbindung der 
Lernkontrollen zu Grunde. Daher lohnt sich eine kurze grundsätzliche Betrachtung der Kom-
ponenten solcher Regelkreise, die in Abbildung 5-1 dargestellt sind. 
Auch die Definition des Messens aus der Messtechnik lässt sich auf das Modell übertragen: 
Messen bedeutet dabei die Ermittlung eines Wertes durch quantitativen Vergleich der 
Messgröße mit einer Einheit. Messen ist nicht Prüfen, denn es wird nicht die Beurteilung auf 
Einhaltung geforderter Maße und Gestalt Wert verlangt [DIN 1319]. 
Diese Analogie verdeutlicht noch einmal, dass die Tests nur zum Messen der Lernleistung 
dienen sollen und im Regelfall keine verbindliche Prüfungsleistung darstellen. 
 
Abbildung 5-1  MSR – Regelkreis 
 
In der Abbildung 5-1 bedeuten: 
FR = Regelglied / Regler     
FSt = Stellglied      
FS = Regelstrecke     
FZ = Störgrößenübertragungsglied    
FM = Messglied     
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und:  
w: Führungsgröße   
e:  Regelfehler / Regeldifferenz    
yr: Hilfsstellgröße / Reglerausgangsgröße    
y:  Stellwert / Stellgröße   
z:  Störgröße       
x:  Ausgangs- / Regelgröße   
r:  Rückführgröße     
 
Zu einem Lehrmodell können folgende Vergleiche gezogen werden: 
Die Führungsgröße w symbolisiert den Sollwert, d.h. den erwarteten Wissensstand und damit 
das Lernziel. Der Regelfehler e ist quasi die Differenz zwischen dem aktuellem und dem er-
warteten Wissensstand. Beide Größen können mit Hilfe vom Regelglied (Einfluss des Leh-
renden), vom Stellglied (Einfluss der Lehrmethode) und von der Regelstrecke (Einfluss von 
Zusatzmaßnahmen wie z.B. E-Learning-Lehrpfade) angeglichen werden. Daneben gibt es ei-
ne Reihe von Störgrößen, zum Beispiel nicht-kognitive Faktoren, die den Regelkreis bzw. die 
Lehre beeinflussen. Das Messglied (Lernkontrolle) misst den aktuellen Status und liefert die 
Differenz (r) zwischen Soll- und Ist-Wert zurück an den Ausgangspunkt des Systems. Die 
Regelgröße x ist der Ist-Wert im System, analog dem Wissensstand am Ende einer Lehrein-
heit. 
Wenn der Istwert gleich dem Sollwert ist, dann bedeutet das, dass die jeweilige Gruppe das 
Lernziel erreicht hat und die Messung  (Lernkontrolle) als Rückführgröße r den Wert 0 ermit-
telt (Idealzustand). 
Trotz der relativ guten Vergleichbarkeit des MSR-Regelkreises mit einem Lehrmodell, sind 
für die Darstellung des hier vorgeschlagenen Modells eine Reihe von Änderungen bzw. An-
passungen an die Gegebenheiten der Bauingenieurausbildung vorzunehmen.  
5.3 Modell-Darstellung 
5.3.1 Allgemeines 
Das Modell stellt eine Lernumgebung dar, die aus Vermittlungsphasen und freien Phasen be-
steht. Die Vermittlungsphase ist zum Beispiel die Vorlesungszeit, die freie Phase die vorle-
sungsfreie Zeit. 
Das Modell schließt einen Vortest, mehrere Midtests, einen Posttest und eine abschließende 
Prüfung für ein unbestimmtes Lehrfach ein, wobei es nicht zwingend erforderlich, dass im 
Rahmen einer Lehrveranstaltung alle diese Elemente umgesetzt werden. Die Vermittlungs-
einheit ist zum Beispiel eine Vorlesungsdoppelstunde, nach der eine Ruhezeit, die  
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entsprechende Lernkontrolle und eine Aktionszeit folgen. Zusammen werden diese 4 Elemen-
te als Vermittlungszyklus bezeichnet, wie Abbildung 5-2 zeigt. 
 
Abbildung 5-2  Modell – Lernumgebung 
In einen einzelnen Vermittlungszyklus lassen sich die entscheidenden Modellparameter dar-
stellen. Ein Vermittlungszyklus hat in der Regel eine Dauer von einer Woche. Besonders 
wichtig ist dabei, dass die aufeinander folgenden Zyklen kontinuierlich, d.h. ohne Unterbre-
chung ablaufen, bis sie in der Regel mit einer verbindlichen Prüfung abgeschlossen werden. 
Die Modellparameter im Vermittlungszyklus sind in Abbildung 5-3 dargestellt. 
 
Abbildung 5-3  Modell – Vermittlungszyklus 
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5.3.2 Vermittlungseinheit 
Die Vermittlungseinheit ist der Auftakt des Lernprozesses und ist im Regelfall eine Vorle-
sungsdoppelstunde zu einer über ein oder mehrere Semester lang stattfindenden Lehrveran-
staltung (z.B. Werkstoffe im Bauwesen).  
Alternativ kann eine Vermittlungseinheit auch in Form von E-Learning oder Blended Lear-
ning dem Lerner angeboten werden. Entscheidend ist dabei, dass sie durch ein Lernziel ein-
deutig definiert ist. Sowohl die Lehrmethode als auch das Lernziel können, im Sinne der 
Lernsteuerung (Rückkopplungseffekt), durch die Auswertung des Tests über die Inhalte der 
vorangegangenen Vermittlungseinheit beeinflusst werden.  
Durch die Kapazitätsbegrenzung der Speicherfähigkeit des Kurzzeitgedächtnisses können 
nicht alle vermittelten Informationsbausteine behalten und sofort ins Langezeitgedächtnis 
transportiert werden. Unser Gehirn wählt deshalb wenige lohnenswerte Informationen aus, die 
vorläufig ins Langzeitgedächtnis befördert werden, dort aber zunächst noch wenig gefestigt 
sind, so dass sie sehr leicht auch wieder vergessen werden können. Damit dies nicht geschieht, 
sind weitere Phasen im Lernprozess erforderlich. 
5.3.3 Ruhephase 
In der Ruhephase herrscht, wie der Name schon vermuten lässt, Ruhe bezüglich der Informa-
tionsaufnahme. Damit ist die Zeitspanne gemeint, in der keine neuen zugehörigen Informatio-
nen von außen hinzukommen. Die Ruhe wird zur Reflexion und Konsolidierung der Informa-
tionen genutzt. Dazu werden sowohl bewusst (explizites Gedächtnis) als auch unbewusst (im-
plizites Gedächtnis) wahrgenommene Inhalte verarbeitet und Verbindungen zu den so ge-
nannten kognitiven Repräsentationen, den Anknüpfungspunkten im bestehenden neuronalen 
Netz, hergestellt. 
Für diesen Prozess benötigt unser Gehirn Zeit. Wie bereits in Abschnitt 3.1.4 ausgeführt, kann 
unser Gehirn maximal 10 komplexe Information am Tag aufnehmen, die frühestens nach ca. 
48 Stunden dauerhaft im Langzeitgedächtnis eingebunden werden können. 
Besonders wichtig für die Verfestigung im Langzeitgedächtnis ist Schlaf. Bereits ein kurzes 
Nickerchen zwischen zwei Vorlesungsstunden ist hilfreich, längere Schlafphasen sind not-
wendig, damit das Gehirn in Ruhe neue Verknüpfungen finden kann, wie bereits in Abschnitt 
3.3.3 näher erläutert wurde.  
Auf Grund dieser Erkenntnisse hat es wenig Sinn, wenn man Lernkontrollen unmittelbar im 
Anschluss an eine Vermittlungseinheit anbietet. Da die Inhalte noch nicht tief greifend in un-
serem Gehirn verankert sein können, würden solche Lernkontrollen nur den Grad der Repro-
duktionsfähigkeit messen. Dass dadurch auch ein Beitrag zur Verfestigung des Gelernten ge-
leistet werden kann, soll keineswegs verschwiegen werden, allerdings ist dieser umso höher, 
je mehr Zeit das Gehirn für die Verarbeitung – in der Ruhephase – zur Verfügung bekommt. 
Allein schon durch die bewusste oder unterbewusste Beschäftigung mit den neuen Informati-
onen, können die entscheidenden neuronalen Verbindungen geschaffen werden, woraufhin es 
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„Klick“ macht und eine neue Erkenntnis wie von selbst entsteht (Lernen durch Einsicht). Zu 
viel Zeit darf aber auch nicht vergehen, da sonst das Vergessen schlagartig eintritt. 
Nicht selten findet unmittelbar nach einer Vorlesungsstunde bereits die zugehörige Übung 
statt. Bei diesem Vorgehen bekommt unser Gehirn kaum die Möglichkeit zur Verfestigung 
des vorab Gelernten. Trotzdem ist die Übung als kompetenzvertiefende Maßnahme von gro-
ßer Bedeutung, wie in den folgenden Abschnitten noch gezeigt wird. Eine frühzeitig angesetz-
te Übung ist wesentlich besser als keine Übung. Im Sinne des Modells folgt auf die Ruhepha-
se zunächst der Test bzw. die Lernkontrolle, die als eine Art einleitende Maßnahme für die 
Aktionen zur Verfestigung im Langzeitgedächtnis fungiert. 
5.3.4 Test 
Der Test bzw. die Lernkontrolle ist das zentrale Element des Modells und zugleich das Mess-
instrument, welches als Grundlage zur Steuerung des Lernprozesses fungiert. Alle sonstigen 
Modellparameter werden quasi täglich in der universitären Ausbildung eingesetzt, so dass das 
Modell nur noch hilfreiche Tipps zur Optimierung geben kann. Dagegen werden Lernkontrol-
len nur verhältnismäßig selten eingesetzt und schon gar nicht kontinuierlich. Durch das pri-
märe Ziel der Selbsteinschätzung avancieren die Lernkontrollen zum Startpunkt und zum 
Weichensteller für die Aktionsphase und damit für den wichtigsten Teil des Lernprozesses. 
Die Bearbeitung des Tests stellt ebenfalls eine kompetenzvertiefende Maßnahme dar, da In-
halte aus der Vermittlungseinheit reflektiert werden müssen, wodurch eine aktive Beschäfti-
gung mit dem Lernstoff stattfindet. 
Mit Hilfe der Analyse des Tests können die weiteren Schritte eingeleitet werden. Abhängig 
vom individuellen Testergebnis sind vielfältige Maßnahmen möglich. 
Bei einer sehr guten Bewertung kann man davon ausgehen, dass das Lernziel bereits erreicht 
wurde und sonstige Maßnahmen nicht mehr notwendig, aber auch nicht schädlich sind. Diese 
können Wiederholungen, diverse Zusatzangebote, Übungen, Praktika etc. sein und werden 
insbesondere dann erforderlich, wenn das individuelle Testergebnis auf einen noch zu gerin-
gen Lernerfolg schließen lässt. Da mit Hilfe der Tests auch zwischen den individuellen Leis-
tungen der Lerner differenziert werden kann, eröffnet sich die Möglichkeit, dass nicht nur das 
erzielte Gesamtergebnis, sondern auch die einzelnen gegebenen Antworten für die Empfeh-
lungen für die Aktionsphase berücksichtigt werden. Es macht eben einen Unterschied, ob ein 
Lerner nur einen bestimmten Begriff nicht kennt oder ob ein grundlegendes Verfahren nicht 
verstanden wurde. 
Die steuernde Größe dabei ist das Feedback, das anhand des Ergebnisses den Lerner loben 
oder tadeln und die Anleitung für das empfohlene weitere Vorgehen beinhalten sollte. Des 
Weiteren muss zu jeder Frage auch ein Lösungsvorschlag angegeben werden, damit keine 
Verunsicherung beim Lerner entsteht. 
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Beispiel: Sie haben in diesem Test 90 % der möglichen Punkte erreicht. Gut gemacht. 
Da sie die Frage „Bestimmung des Ausbreitmaßes“ nicht richtig beantworten konnten, 
wird empfohlen, dass sie sich das Verfahren mit Hilfe des Lehrpfades Konsistenzbe-
stimmung noch einmal betrachten. 
Die Anzeige der erzielten Punkte ist wichtig, um dem Lerner eine einfach verständliche Be-
wertung zu liefern, mit der er seinen Leistungsstand, sowohl vergleichend als auch absolut, 
selbst bewerten kann. Das gängige System ist dabei, dass man die Anzahl der möglichen 
Punkte ins Verhältnis zur geschätzten Bearbeitungszeit bringt. Deshalb gilt auch in diesem 
Modell der Grundsatz: 
1 Minute Bearbeitungszeit ? 1 Punkt 
Die Schwierigkeit einer Frage wird über die Bearbeitungszeit berücksichtigt. 
Das Testsystem kann eine vergleichende Ergebnisdarstellung nur bei Tests anbieten, die nicht 
anonym absolviert wurden. Da dieses Ergebnis erst vorliegt, wenn alle oder zumindest viele 
Probanden den Test bearbeitet haben, kann auch dann erst die Rückmeldung erfolgen. Da die 
überwiegende Mehrheit der Testungen aber anonym abläuft, kann keine persönliche Zuord-
nung mehr erfolgen. Allerdings kann das Gesamtergebnis des Tests, zum Beispiel in Form ei-
ner Verteilungskurve der von den Probanden erzielten Punkte, entweder über das System oder 
in der anschließenden Vorlesungsstunde dargeboten werden.  
Ein weiterer Vorteil der Lernkontrollen liegt in der Eliminierung der Prüfungsangst, die den 
gesamten Lernprozess negativ beeinflusst. Durch die absolute und vergleichende Selbstein-
schätzung kann das Angstniveau stark reduziert werden, wodurch eine optimale Produktivität 
bei den Lernern erreicht wird. 
Mit dem Modell ist auch das Erhalten von Informationen über die Vorlieben und Einstellun-
gen der Lerner möglich. Dazu sind nicht-kognitive Fragen mit in die Lernkontrollen einzu-
bauen, wie bereits in Abschnitt 3.3.6 anhand des PISA-Tests 2006 dargestellt wurde. Aus den 
Antworten kann eine Art Verhaltensprofil der Lerngruppe erstellt werden, das im Rahmen der 
Lernsteuerung zu berücksichtigen ist.  
Damit ein Test zu einer Bewertung der Lernsituation beitragen kann, muss er gut sein, d.h. re-
liabel, objektiv und valide. Diese Aspekte werden in Abschnitt 3.2.3 theoretisch und in Ab-
schnitt 5.8 ausführlich an ausgewählten Beispielen behandelt. 
5.3.5 Aktionsphase 
Ein besonders wichtiger Teil des Modells ist die Aktionsphase. In ihr findet die eigentliche 
Verfestigung des Gelernten statt, damit es dauerhaft im Langzeitgedächtnis gespeichert wird. 
Die Phase sollte unmittelbar nach der Lernkontrolle beginnen, denn durch das Aufzeigen des 
Leistungsstandes und der Mängel entwickelt sich kurzfristig eine sehr starke Lernmotivation. 
Im Bauingenieurstudium sind dafür üblicherweise Praktika und Übungen in Form von Vorre-
chenübungen, Hausübungen oder Seminararbeiten durchzuführen. Die Übungen können  
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sowohl in Präsenz als auch in Form von E-Learning angeboten werden. Die einfachste Form 
ist die Wiederholung des Stoffes. Dabei muss berücksichtigt werden, dass stilles, permanentes 
Memorieren wenig für die Steigerung des Lernerfolgs bringt. Diese ist dafür umso wahr-
scheinlicher, je mehr sich der Lerner aktiv mit dem Lernstoff beschäftigt, indem er zum Bei-
spiel konkrete Praxisaufgaben bearbeitet oder Versuche selbständig durchführt.  
Eine Wiederholung ist sinnvoll, wenn entweder der Lernstoff auf eine andere Art und Weise 
dargestellt wird, zum Beispiel durch eine zusätzliche Illustration oder eine andere Lehrmetho-
de genutzt wird, wie zum Beispiel E-Learning. An der TU Darmstadt werden Wiederholun-
gen teilweise in Form von Vorlesungsaufzeichnungen dargeboten. Über die Lernplattform der 
TU Darmstadt können einzelne Vorlesungsstunden nachträglich als Video am heimischen 
Rechner betrachtet werden. Neben Bild und Ton werden die zugehörigen Folien sowie die 
Ergänzungen und Markierungen auf den Folien synchron dargestellt. Dies ist ein Instrument, 
das sowohl bei verpassten Vorlesungen als auch im Sinne der Fernlehre wertvolle Dienste 
leisten kann. 
WiBA-Net®-Lehrpfade eignen sich hervorragend als Wiederholungselement für den Lernstoff 
einer Präsenzveranstaltung. Einerseits löst bereits die Änderung der Methode eine positive 
Wirkung aus, andererseits sind die Lehrpfade so strukturiert, dass ein Sachverhalt auf ver-
schiedenen Vermittlungswegen und damit vielfältig dargeboten wird, zum Beispiel als Text-
baustein, Bild, Animation und Video und sie somit der Diversität der Lerner gerecht werden. 
Nach der Aktionsphase sollte die Lernkontrolle unbedingt wiederholt werden, damit eine Si-
cherheit über das Erreichen des Lernziels entstehen kann. Gegebenenfalls sind weitere Aktio-
nen erforderlich, die dann auch vom Lehrenden angeregt werden sollten. 
In der Aktionsphase nutzt unser Gehirn das aus der Vermittlungseinheit erhaltene Wissen und 
schafft durch die aktive Beschäftigung Verfestigungen und neue Erkenntnisse, die schließlich 
mit Hilfe des Hippocampus entweder zur Bildung eines neuen neuronalen Subnetzes oder zur 
Anbindung an eine bestehende Netzstruktur genutzt werden. Auf diese Weise entsteht eine 
dauerhafte Speicherung, die nur dann wieder verloren gehen kann, wenn die Informationen 
über lange Zeiträume hinweg nicht mehr genutzt werden. Da unser Gehirn immer dann be-
sonders gut lernt, wenn einerseits durch die neuen Informationen ein Nutzen vermutet wird 
und andererseits diese Informationen nicht vorhersagbar waren und dadurch den Lerner über-
rascht haben, sollte die Aktionsphase so spannend wie möglich gestaltet werden, sowohl in-
haltlich als auch didaktisch. 
Bei konsequenter Umsetzung der einzelnen Modellphasen entsteht ein effizientes Lehr- und 
Lernszenario, das dazu führt, dass motivierte Lerner stressfrei zum erforderlichen Lernziel ge-
langen. In Abbildung 5-4 sind alle wichtigen Zusammenhänge zwischen den einzelnen Pha-
sen sowie die Einbindung der Rollen des Lehrenden und des Lerners ganzheitlich dargestellt. 
Die roten Pfeile symbolisieren ein aktives individuelles Handeln, die grünen eine automati-
sche Rückmeldung des Systems oder die Aufnahme von Informationen. 
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Abbildung 5-4   Modell - Beziehungen zwischen den Modellphasen unter Berücksichtung der Rollen von 
 Lehrenden und Lernern 
 
5.4 Modellanwendungen 
5.4.1 Einführung 
Das vorgestellte Modell ist ein theoretisches Konstrukt für die Einbindung von Lernkontrol-
len in den Lernprozess. Die praktische Anwendung des Modells erfolgt in unterschiedlichen 
Bereichen, die als Modellanwendungen bezeichnet werden und in Abbildung 5-5 dargestellt 
sind. 
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Abbildung 5-5  Modellanwendungen 
5.4.2 Präsenzveranstaltung 
In einer gut gestalteten Vorlesung kommen Merkmale zur Geltung, die schon Aristoteles als 
Charakteristika des Redners hervorhob. 
Das Ethos des Redners ist eine Haltung, durch die er Glaubwürdigkeit bei den Zuhörern errei-
chen will. Entscheidend dafür sind sein individueller, selbstsicherer Auftritt und seine sprach-
liche Gewandtheit. Der Redner sollte sowohl Freude und Begeisterung als auch Betroffenheit 
und Mitgefühl bei den Zuhörern auslösen können; man spricht in diesem Zusammenhang vom 
Pathos des Vortragenden. Auch ein gezielter Einsatz digitaler Medien kann dazu beitragen. 
Schließlich braucht ein Lehrender auch Logos, die Kraft des Geistes; d.h. er muss durch 
Scharfsinn und präzise Darstellungen mit Beispielen und Analogien überzeugen. 
Im Bauingenieurstudium werden insbesondere komplexe Ingenieurthemen vermittelt, die in 
der Vorlesung nur vorgestellt werden können. Der wesentliche Lernprozess liegt aber in der 
vertiefenden, ausführlichen und aktiven Beschäftigung mit diesen Tätigkeiten, d.h. Übungen 
sind unerlässlich. 
In einer guten Vorlesung werden zwischendurch immer wieder Fragen gestellt, entweder in 
allgemeiner Form: „Haben Sie dazu noch Fragen?“, oder konkreter „Können Sie mir jetzt er-
klären, warum Beton beim Erhärten warm wird?“. Aus der Reaktion im Publikum erhält der 
Vortragende bereits eine vage Vorstellung über den Wissensstand bei den Studierenden.  
Ein Problem dabei ist, dass sich sehr gute Studenten durch solche Fragen unter- und sehr 
schlechte überfordert fühlen und deshalb beide keine Reaktion zeigen. Die Studierenden, die 
sich ruhig und zurückhaltend in der Vorlesung verhalten, werden auch durch solche Fragen 
nicht aktiviert und tragen damit nicht zur besserten Einschätzung des Wissenstandes bei. Dem 
Lehrenden muss auch bewusst sein, dass eine richtige Antwort vortäuschen kann, dass das 
ganze Auditorium den gleichen Wissenstand wie der Antwortende hat. 
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Die Anwendung des Modells bietet hierbei eine Lösungsmöglichkeit, denn die Lernkontrollen 
werden von allen Lernern, guten wie schlechten, verwendet. Langeweile entsteht dabei nicht, 
weil die Lerner das Bearbeitungstempo der Lernkontrollen individuell steuern können. Die 
Testfragen müssen stets so gestaltet sein, dass sich die schlechten Lerner nicht überfordert 
und die guten nicht unterfordert fühlen, so dass neben mittelschweren Fragen auch einige sehr 
leichte und sehr schwere in die Lernkontrollen eingebaut werden müssen. 
Die entscheidende Frage zu einer Vorlesung ist: Haben Sie den Inhalt der Vorlesung verstan-
den? Wären alle Studierenden in der Lage, die Frage mit einem „Ja“ zu beantworten und wä-
ren sie sich dabei auch sicher, dann könnte man auf eine differenziertere Betrachtung des 
Wissensstandes verzichten. 
5.4.3 E-Learning / Blended Learning 
E-Learning und Blended Learning müssen hinsichtlich mehrerer Gesichtspunkte betrachtet 
werden.  
Die Aktionsphase bietet dem Lerner die Chance seinen Wissensrückstand gegenüber dem 
Lernziel aufzuholen. Dazu kann er unter anderem auf E-Learning-Kurse zurückgreifen und 
somit eine zusätzliche Vermittlungsmethode aktiv nutzen.  
Gute E-Learning-Vermittlungseinheiten sind bereits mit einer Lernkontrolle verknüpft. Da 
diese meist unmittelbar nach der Vermittlungseinheit durchgeführt werden, entfällt die Ruhe-
phase. Eine Reflexion des Gelernten findet damit zunächst nicht statt und der Test überprüft 
damit häufig nur das Erinnerungsvermögen des Lerners. Dieser Sachverhalt sollte den Ler-
nern vermittelt werden, damit diese die Option haben, die Lernkontrollen im Sinne eines op-
timierten Lernprozesses erst nach der Ruhephase zu bearbeiten.  
Im WiBA-Net® sind außerdem Lernkontrollen implementiert worden, die das Wissen von 
mehreren zusammenhängenden Lehreinheiten kontrollieren sowie Lernkontrollen, die eine 
Zufallsauswahl von Fragen zu einen Thema, z.B. Holz, beinhalten (Querschnittstests). Bei 
diesen beiden Formen ist stets eine ausreichend lange Ruhephase gewährleistet, da für die 
Vermittlung des zugehörigen Lernstoffs in der Regel mehrere Wochen vorgesehen sind. Die 
Querschnittstests sind sehr beliebt und dies, obwohl das Ergebnis durch die zufällige Auswahl 
von Fragen, vom Lerner nur sehr schwer zu werten ist. 
In E-Learning-Szenarien sollte für den Lerner die Möglichkeit bestehen, dass er seinen indi-
viduellen Bearbeitungsstand angezeigt bekommt, der die Ergebnisse aller im entsprechenden 
Lehrfach vorgesehenen Lernkontrollen berücksichtigt. Viele Studenten wollen allerdings 
nicht, dass personengebundene Daten gespeichert werden, da sie Angst haben, dass der Do-
zent Zugriff auf ihre Daten erhält und dann ein nicht ernsthaft gemachter Test zu einer mögli-
cherweise negativen Beurteilung führt. Freilich ist jedem Studierenden bekannt, dass zumin-
dest der Administrator des Systems Zugriff auf alle Daten hat. Dieser Umstand bedeutet im 
Übrigen auch, dass die überwiegende Mehrheit der E-Learning-Systeme datenschutzrechtlich 
sehr bedenklich ist. 
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Zur Erhöhung der Akzeptanz von E-Learning-Systemen muss die Möglichkeit bestehen, dass 
die Studierenden ein Monitoring ihrer individuellen Leistungen ablehnen können.  
Für den Lehrenden bedeutet die Nutzung von E-Learning-Kursen, dass kaum Möglichkeiten 
für eine aktive Rückkopplung bestehen. Zwar kann man mit Hilfe der Lernkontrollen Mängel 
identifizieren, jedoch ist deren Behebung nicht einfach, denn die folgenden Vermittlungsein-
heiten sind in aller Regel bereits erstellt und könnten nur mit verhältnismäßig großem Auf-
wand optimiert werden. Was bleibt, ist die Möglichkeit vertiefende Maßnahmen zu empfeh-
len, die entweder der Lehrende oder das System vorgeschlagen können. Wenn diese Rolle der 
Computer übernimmt, spricht man von adaptiven Lernkontrollen. 
Beim Blended Learning sind zwei Fälle zu unterscheiden. Im ersten Fall wechseln sich voll-
ständige Präsenz- und E-Learning-Einheiten ab. Dies kann entweder im steten Wechsel, wie 
zum Beispiel im wöchentlichen Rhythmus, erfolgen, oder zu Beginn des Semesters werden 
zunächst die E-Learning-Lehrpfade und anschließend die Präsenzteile genutzt, die dann zum 
Beispiel auch zur Vertiefung der zuvor gehörten Inhalte herangezogen werden können. Ande-
re Aufteilungen sind ebenfalls denkbar. Im zweiten Fall findet die Kombination von Präsenz 
und E-Learning-Einheiten innerhalb einer Vermittlungseinheit statt. Bei den Lernkontrollen 
muss beim ersten Fall nichts Besonderes beachtet werden, aber beim zweiten Fall ist wichtig, 
dass die Inhalte beider Lehrmethoden für die modellkonformen Lernkontrollen zu berücksich-
tigen sind. In der Regel müssen die zu den E-Learning-Einheiten bereits vorhandenen Tests 
um die Fragen zur Vorlesungsstunde ergänzt werden. Beim ersten Fall erhält der Lehrende 
zusätzlich eine vergleichende Rückkopplung zu den beiden unterschiedlichen Lehrmethoden. 
In beiden Fällen sollte den Lernern empfohlen werden, dass sie die Lernkontrolle nicht gleich 
nach dem Bearbeiten des Lehrpfades absolvieren, damit sie die Ruhephase nutzen.  
In E-Learning- und Blended-Learning-Szenarien ist die Bereitschaft für die Durchführung der 
modellkonformen Lernkontrollen besonders hoch, da die Lerner von Beginn an intensiv mit 
dem computergestützten Lernsystem arbeiten. Im WiBA-Net® konnten von Jahr zu Jahr 
(2001 bis 2006) mehr Studenten zu Bearbeitung von Lehrpfaden motiviert werden. Diese Ent-
wicklung ging mit der zunehmenden Anzahl an vorhandenen Lehrpfaden einher. Es zeigte 
sich, dass die Bereitschaft zur Nutzung von Zusatzangeboten, wie Querschnittstests oder emp-
fohlene Tests zur Prüfungsvorbereitung, ebenfalls zunahm. Daraus lässt sich ersehen, dass 
auch die allgemeine Nutzung von E-Learning wichtig für die Akzeptanz und Nutzung der 
modellkonformen Lernkontrollen ist. 
5.4.4 Weiterbildung 
Teilnehmer von kostenpflichtigen Weiterbildungsveranstaltungen sind deutlich stärker moti-
viert als durchschnittliche Studenten. Für die Weiterbildung lassen sie ihre reguläre Arbeit ru-
hen und erwirtschaften in dieser Zeit somit nichts. Von der kostenpflichtigen Weiterbil-
dungsmaßnahme versprechen sie sich, dass sie erstens den Inhalt verstehen und zweitens die-
sen für ihre Arbeit unmittelbar verwenden und folglich damit Geld verdienen können. 
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Weiterhin stellen Weiterbildungs-Teilnehmer andere Ansprüche an das Lernziel. Im universi-
tären Umfeld werden zwar alle für eine bestimmte Aufgabe notwendigen Prozesse vermittelt, 
jedoch wird vom Studenten anschließend verlangt, dass er den konkreten Lösungsweg selbst 
findet (heuristische Methode). In der Weiterbildung wollen die Teilnehmer aber lieber den 
fertigen Lösungsalgorithmus präsentiert bekommen, denn sie wollen die Inhalte schließlich 
sofort anwenden können. 
Diese Unterschiede führen dazu, dass Inhalte, die für die Ausbildung entwickelt wurden, nur 
nach einer entsprechenden Anpassung auch in der Weiterbildung verwendet werden können. 
In der Weiterbildung können die beiden Methoden E-Learning und Präsenzveranstaltungen 
jede für sich und auch kombiniert zur Anwendung kommen. 
Der anfängliche Wissensunterschied zwischen den einzelnen Lernern ist bei Weiterbildungs-
veranstaltungen häufig sehr groß. Dies spielt bei reinen E-Learning Weiterbildungsveranstal-
tungen keine große Rolle, denn Teilnehmer, die bereits einen hohen Wissenstand zu dem 
Weiterbildungsthema haben, wenn sie zum Beispiel die Grundlagen eines Themas schon be-
herrschen, können über den einen oder anderen Lehrpfad schneller hinweg gehen und sich 
gegebenenfalls mit Hilfe der Lernkontrollen ihr vorhandenes Wissen bestätigen lassen. Beim 
tutoriell betreuten E-Learning in Gruppen und beim Blended Learning kann der Wissensun-
terschied dagegen ein großes Problem darstellen. 
In den Vermittlungseinheiten, in denen gemeinsam gelernt wird, z.B. in den Präsenzphasen 
des Blended Learning, führt der Unterschied zu teilweise gelangweilten und teilweise über-
forderten Teilnehmern, die häufig aus unterschiedlichen Bereichen kommen, so zum Beispiel 
beim Weiterbildungslehrgang Fachplaner Energieeffizienz IngKH (Ingenieurkammer Hessen), 
der in Form von Blended Learning angeboten wird und der sowohl von Bauingenieuren als 
auch von Architekten und Anlagenbauern belegt wird. Für den Weiterbildungsleiter wäre es 
von Vorteil, wenn zumindest die Kenntnis über die Unterschiede bekannt wäre, denn nur 
dann kann eine Angleichung der einzelnen Wissensniveaus gelingen. In diesem Zusammen-
hang bietet sich der Einsatz von modellkonformen Vortests an. Dann kann man den Teilneh-
mern mit geringen Kenntnissen zum Beispiel zusätzliche Kurse anbieten, die diese vor der 
nächsten Präsenzeinheit bearbeiten sollten oder man kann die Gruppen während der gemein-
samen Lehrphasen aufteilen. Letzteres birgt freilich die Gefahr, dass am Ende des Kurses die 
Teilnehmer nicht einmal annähernd das gleiche Wissensniveau erreichen. 
Bei Weiterbildungsmaßnahmen spielt die abschließende Prüfung eine große Rolle, denn viele 
Weiterbildungsmaßnahmen haben eine anerkannte Qualifizierung, für die eine simple Teil-
nahmebestätigung dann nicht mehr ausreicht. Immer häufiger müssen die Teilnehmer eine 
Prüfung absolvieren, die auch als E-Prüfung durchgeführt werden kann. Die Lernkontrollen 
können in diesem Zusammenhang zur Prüfungsvorbereitung dienen. Diese ist den meisten 
Teilnehmern sehr wichtig, da die gewählte Weiterbildung bzw. die zugehörige Qualifizierung 
möglichst zeitnah im Berufsalltag verwendet werden soll. Beim Nicht-Bestehen der Prüfung 
kann man diese möglicherweise erst sehr viel später wiederholen, was auch noch mit zusätzli-
chen Kosten verbunden ist. Um sich möglichst optimal auf entsprechende Prüfungen  
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vorzubereiten, nutzen fast alle Teilnehmer die zur Verfügung stehenden Mid- und Posttests, 
wie die eigene Erfahrung zeigt. Im Rahmen der Weiterbildung erfreuen sich die Lernkontrol-
len insgesamt einer hohen Beliebtheit.  
5.4.5 Web 2.0 
Diese Modellanwendung basiert auf dem Web 2.0-Gedanken. Der Begriff „Web 2.0“ bezieht 
sich, wie bereits in Abschnitt 3.1.5 kurz aufgeführt, weniger auf spezifische Technologien o-
der Innovationen, sondern primär auf eine veränderte Nutzung und Wahrnehmung des Inter-
nets. Der Hauptaspekt dabei ist, dass Benutzer Inhalte in quantitativ und qualitativ entschei-
dendem Maße selbst erstellen und bearbeiten. 
In diesem Zusammenhang bietet es sich an, dass die Lerner computergestützte Fragen auch 
selbst generieren. Schon Sokrates war der Meinung, dass nur der, der fragt auch Antworten 
erhält. Die Fragen von Sokrates waren für die damalige Zeit zu neu und zu weltoffen und ha-
ben damit den Klerus im alten Griechenland provoziert, weswegen Sokrates im Jahre  
399 v. Chr. zum Tode verurteilt wurde. Dieses Schicksal blüht heute keinem Fragesteller 
mehr. 
Durch studentische Interviews hat sich gezeigt, dass viele Lerngruppen, die sich zum Lernen 
auf eine Prüfung zusammenfinden, die wichtigsten Fragen aus den „alten“ Klausuraufgaben 
herausfiltern, diese übersichtlich darstellen und sich gegenseitig immer wieder stellen. Diese 
Fragen können eine Grundlage für die Modellanwendung Web 2.0 bilden. 
Das heißt auch in Bezug auf eine Vermittlungseinheit, dass weder der Tutor, noch der wissen-
schaftliche Mitarbeiter oder der Professor die Fragen erstellt, sondern, dass diese ausschließ-
lich von den Studierenden, gegebenenfalls auch in Gruppenarbeit, konstruiert werden.  
Diese Fragen sind dann für alle an der Lehrveranstaltung beteiligten Personen zugänglich, d.h. 
auch für andere Studierende. Dabei muss ein großes Augenmerk auf Transparenz gelegt wer-
den, d.h. jedem muss sofort deutlich werden, dass es sich dabei um studentische Fragen han-
delt. Diese können sowohl von den Studenten als auch aus Sicht der Lehrenden beurteilt wer-
den. Letztere können die Frage bewerten, zum Beispiel mit Hilfe einer Skala von „Frage 
falsch formuliert“ über „schlechte Frage“, „Frage sinnvoll“ und „gute Frage“ bis hin zu „sehr 
gute Frage mit Prüfungsrelevanz“. Studierende können die Frage dahingehend bewerten, ob 
sich diese jeweilige Frage auch für sie stellt. Eine Skala könnte folgendes Aussehen haben: 
„Frage stellt sich auch mir schon immer“ – „Frage stellt sich mir jetzt auch“ – „neut-
ral“ – „Frage erscheint mir nicht so wichtig“ – „Frage ist unwichtig“ 
Einerseits füllen solche Fragen den für die Lehrveranstaltung aufzubauenden Fragenkatalog, 
andererseits zeigen sie den Lehrenden, welche vor allem unerwarteten und neuen Fragestel-
lungen sich aus dem vermittelten Lehrstoff ergeben. Die Fragen erfüllen damit beide Haupt-
ziele des Modells. Für den Lerner macht es hinsichtlich der Selbsteinschätzung keinen Unter-
schied, von wem die Fragen konstruiert wurden und für den Lehrenden ergibt sich eine  
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zusätzliche Möglichkeit zur Lernsteuerung, da er die Fragen in den Vermittlungseinheiten 
aufgreifen kann.  
Diese Modellanwendung eignet sich freilich nur für Fragen zu einzelnen Vorlesungsstunden, 
zu einzelnen Themengebieten und für Abschlusstests, d.h. für Mid- und Posttests. Für Vor-
tests können entsprechende Fragen noch gar nicht vorhanden sein. 
Zu jeder Frage sollte es auch in diesem Fall einen Lösungsvorschlag geben. Dieser kann so-
wohl von Studierenden als auch Lehrenden generiert werden. Dem Betrachter der Frage muss 
auch hierbei klar sein, wer der Autor der Antwort bzw. des Lösungsvorschlags ist.  
Sowohl schlechte Fragen als auch schlechte Antworten, die bei den Lernern zum ungewollten 
Erlernen von falschen Erkenntnissen führen könnten, müssen von Seiten der Lehrenden aus 
dem (computergestützten) System eliminiert werden. 
Im Sinne des Web 2.0-Gedanken bietet es sich an, dass ein Wiki zu den von den Studenten 
erzeugten Fragen eröffnet wird. In diesem Zusammenhang können sowohl die Fragen selbst 
als auch die zugehörigen Lösungen rege diskutiert werden. Studentische Einträge sind vom 
Lehrenden oder dessen Mitarbeiter zu moderieren, damit keine grundlegend falschen Lö-
sungsansätze vermittelt werden. Das Wiki sollte auch die „alten“ Prüfungsaufgaben und alle 
sonstigen Lernkontrollen einbeziehen. Im Rahmen der Betreuung von Lehrveranstaltungen ist  
immer wieder feststellen, dass die Studenten stets mit sehr ähnlichen Fragen zu den „al-
ten“ Klausuraufgaben in die Sprechstunden kommen. Mit Hilfe des Wikis kann erreicht wer-
den, dass alle Studenten, die sich auf eine bestimmte Prüfung vorbereiten, dieselben zugehö-
rigen Informationen erhalten. 
Mit der Modellanwendung Web 2.0 wird auch erreicht, dass die Erfahrungen, Anregungen 
und offenen Fragen der Studenten eines Jahrgangs auch für die zukünftigen Studenten zur 
Verfügung stehen. In der Bibliothek des Fachbereichs Psychologie der TU Darmstadt steht 
ein großes Regal, in dem Vorlesungsmitschriften, Kommentare und Unterlagen der Prüfungs-
vorbereitung stehen, die von Studenten erzeugt wurden. Nach Auskunft des Bibliothekars 
werden die Unterlagen von sehr vielen Studenten genutzt. Mit Web 2.0 könnte man ein ver-
gleichbares System auch im Bauingenieurwesen einführen, dazu mit allen Vorteilen, die die 
computergestützte Methode mit sich bringt. 
5.5 Computergestützte Methode 
Für eine erfolgreiche Umsetzung des Modells werden viele Fragen benötigt. Für das  
WiBA-Net®, die vorlesungsbegleitenden Lernkontrollen, die Weiterbildung und die  
E-Prüfungen wurden bis zum Stichtag 25.06.2008 
• 1.911 Items und 
• 284 Tests 
erzeugt.  
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Insgesamt wurden  
• 19.108 Testungen 
von den Teilnehmern absolviert. 
Die aufgeführte Anzahl der Testungen zeigt, dass eine analoge Durchführung als Papier-und-
Bleistift-Tests nicht realisierbar gewesen wäre. Der Computer ist ein hervorragendes Werk-
zeug, das bei der Konstruktion, der Durchführung, Archivierung und vor allem bei der objek-
tiven Auswertung gute Dienste leistet. Für den Dozenten bedeutet die Umsetzung des Modells 
einen zeitlichen Mehraufwand, der bei der Papier-und-Bleistift-Methode nicht zu bewältigen 
wäre, aber mit Hilfe der computergestützten Methode im Rahmen bleibt.  
Allerdings muss an dieser Stelle noch einmal betont werden, dass die computergestützte Me-
thode keine Voraussetzung für die Anwendung des Modells ist.  
5.6 Umsetzung der elektronischen Lernkontrollen 
5.6.1 Einführung 
Bei der Umsetzung der Lernkontrollen muss zwischen zwei Anwendungen unterschieden 
werden. Auf der einen Seite sind dies die E-Tests, für die der beschriebene Modellzyklus pri-
mär entwickelt wurde. Dazu zählen die Modellanwendungen Präsenzveranstaltungen,  
E-Learning / Blended Learning, Weiterbildung und Web 2.0. 
Auf der anderen Seite sind dies die E-Prüfungen, bei denen der Fokus nicht auf der kontinu-
ierlichen Rückkopplung liegt, sondern auf dem verbindlichen Prüfungscharakter sowie dem 
potentiellen Effizienzgewinn bei der Erstellung, Durchführung, Auswertung und Bewertung 
der Prüfungen.  
5.6.2 Technik 
Eine erfolgreiche Umsetzung des Modells kann nur gelingen, wenn es bei den Lernern und 
vor allem bei den Lehrenden ein hohes Maß an Akzeptanz erhält. Deshalb benötigt man ein 
Werkzeug, mit dessen Hilfe eine anwenderfreundliche und ressourcenschonende Umsetzung 
möglich wird. Auf den Einsatz von Computern mit entsprechender Software kann nicht ver-
zichtet werden, wenn die Effizienz im Vordergrund steht. 
Beim WiBA-Net® war schon zu Beginn des Projekts klar, dass ein computergestütztes Test-
system zu implementieren sei; allerdings hat man sich damit erst in einer relativ späten Pro-
jektphase beschäftigt. Dies hatte zur Folge, dass eine qualitativ hochwertige Eigenentwick-
lung schon aus zeitlichen Gründen nicht mehr möglich erschien, da sie zu viele personelle 
Ressourcen in dem Projekt verschlungen hätte. Die WiBA-Net®-Arbeitsgruppe Tests über-
nahm somit die Aufgabe, geeignete, auf dem Markt befindliche Werkzeuge hinsichtlich des 
potentiellen Einsatzes im WiBA-Net® zu sichten. Dabei waren die folgenden Anforderungs-
kriterien maßgebend: 
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o Einfache Bedienbarkeit bei Fragen- und Testerstellung 
o Webinterface; Zugriff auf das System (auch) über das Internet 
o Berücksichtigung vieler unterschiedlicher Fragentypen 
o Berücksichtigung von Standards (z.B. Metadatenstandard Scorm) 
o Datenverwaltung für Fragen, Tests und Ergebnisse (Datenbank?) 
o Designanforderungen; Corporate Design WiBA-Net® zum Beispiel über Templates 
o Nachhaltigkeit; Schwerpunkt: Portierung der Daten in andere Systeme möglich? 
o Kosten 
Bei der Evaluation wurden mehrere Freeware Produkte und kommerzielle Testsysteme be-
rücksichtigt. Als Ergebnis stellte sich heraus, dass auch die beste Freeware (HotPotatoes) die 
Kriterien nicht annährend erfüllen konnte, so dass die Entscheidung letztendlich auf die An-
schaffung der Software Perception (Version 3.4) der britischen Firma Questionmark Compu-
ting Limited fiel. Zwar entstanden dadurch einmalige Lizenzkosten in Höhe von ca. 5.000 €, 
jedoch konnten mit der Software quasi alle Anforderungskriterien erfüllt werden. Zudem war 
es die einzige kommerzielle Anwendung, bei der auf eine kostengünstige Datenbank zurück-
gegriffen werden konnte, was andernfalls erhebliche, zusätzliche Kosten verursacht hätte. 
Weitere Vorteile sind die offene Programmstruktur, die man sonst nur bei OpenSource-
Produkten findet und die damit einhergehenden einfachen Anpassung- und Verknüpfungs-
möglichkeiten mit der Lernplattform, zum Beispiel der MTS-Lernplattform des WiBA-Net®. 
Zudem können alle Fragen und Tests in ein XML-Datenformat exportiert werden, so dass ei-
nem potentiellen Umstieg auf ein anderes System nichts im Wege stehen würde. Außerdem 
hat sich im Rahmen dieser Arbeit gezeigt, dass alle modellkonformen Lernkontrollen mit Per-
ception umsetzbar sind. 
Die Entscheidung zur Anschaffung des Produkts musste bis zum heutigen Tag nicht bereut 
werden. Die Software läuft seit Anfang 2003 problemlos und ununterbrochen auf einem der 
WiBA-Net®-Server. Da das Produkt ein effizientes (technisches) Arbeiten ermöglicht, konnte 
der Focus besser auf die didaktische und methodische Einbindung der Lernkontrollen gelegt 
werden. 
Seit 2007 ist eine überarbeitete Version (Version 4.0) der Software verfügbar, die eine Reihe 
von neuen nützlichen Funktionalitäten beinhaltet, dabei aber leider den OpenSource-
Charakter weitestgehend verloren hat. 
5.6.3 Fragen und Tests 
Wie bereits erwähnt, konnten mit dem gewählten Testsystem alle modellkonformen Tests 
umgesetzt werden. Für die Testfragen wurden sowohl offene als auch gebundene Antwort-
formate berücksichtigt. 
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Prinzipiell besteht eine Frage oder vielmehr ein Item aus dem Fragestamm, in dem auch die 
eigentliche Frage integriert ist, den Wahlmöglichkeiten und den Produkten, in denen die Aus-
wertungskriterien und das Feedback definiert sind. Die Abbildung 5-6 stellt die Komponenten 
eines Items dar.  
 
Abbildung 5-6  Komponenten eines Items 
Die Produkte berücksichtigen das Antwortverhalten und steuern entsprechend die Bewertung. 
Bei dem Modell wird grundsätzlich zwischen den Produkten „optimal“, „eine bestimmte  
korrekte Wahlmöglichkeit angekreuzt“ und „nicht bearbeitet“ differenziert. Zu beachten ist, 
dass es auch mehrere Produkte mit der Bezeichnung „eine bestimmte korrekte Wahlmöglich-
keit angekreuzt“ geben kann, abhängig von der Anzahl der korrekten Wahlmöglichkeiten. Für 
jedes Produkt gibt es eine Bewertung, die gegebenenfalls akkumuliert wird. Werden zum Bei-
spiel bei einer Mehrfachantwort-Frage, bei der es drei richtige und zwei falsche Wahlmög-
lichkeiten gibt, nur zwei von drei richtigen Wahlmöglichkeiten angekreuzt, so wird zweimal 
das Produkt „eine bestimmte korrekte Wahlmöglichkeit angekreuzt“ aktiviert und die Bewer-
tung somit aufsummiert. In diesem Fall gäbe es somit zweimal einen Punkt, also zwei Punkte. 
Wenn falsche Wahlmöglichkeiten angekreuzt werden, gibt es in der Regel einen Punktabzug, 
wobei bei einer Frage in der Summe nicht weniger als Null Punkte erzielt werden können. 
Die verwendeten Fragenarten mit gebundenen Antwortformaten sind in Tabelle 5-1 darge-
stellt. Außerdem werden Empfehlungen für die Anwendung hinsichtlich der Taxonomieebe-
nen gegeben. Der aus Erfahrungswerten ermittelte durchschnittliche Zeitbedarf für die techni-
sche Umsetzung der jeweiligen Fragenart ist ebenfalls in der Tabelle zu finden. Im Rahmen 
der Arbeit wurden auch Fragen erstellt, für deren Konstruktion ein ganzer Arbeitstag notwen-
dig war. 
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Tabelle 5-1  Gebundene Antwortformate - Eigenschaften 
Fragenart Kürzel geeignet für Ta-
xonomieebene 
(nach Bloom)2 
Zeitbedarf 
für die 
technische 
Erstellung
[min] 
Anmerkung 
Multiple Choice MC W, K 5 – 10  
Mehrfachantwort MA W, K, AW 10 – 15  
Lückenwahlfrage LW W, K, AW 10 – 15 Lückentextfrage, bei der 
Wahlmöglichkeiten  vor-
gegeben sind 
Zuordnung ZO W, K, AW, AL, S, 
B 
10 – 15  
Rangordnung RO W, K, AW, AL, S 10 – 15 wie Zuordnung, allerdings 
kann jeder Rang nur ein-
mal zugeordnet werden 
Drag’n’Drop DD W, K, AW, AL, S, 
B 
30 – 60 wie Zuordnung; mit dem 
Schwerpunkt einer grafi-
schen Umsetzung 
 
Beispiele zu den einzelnen Fragearten sind im Anhang B zu finden. 
Bei den offenen Frageformen ist zunächst die Lückentextfrage (LT) zu nennen. Sie stellt die 
einfachste offene Form dar, weil in die Lücken zumeist Schlagworte geschrieben werden 
müssen, die vom computergestützten System noch relativ einfach zu bewerten sind. Eine Ab-
wandlung davon stellt der Fragetyp Numerisch (NU) dar, bei dem ein Zahlenwert in die Lü-
cke einzutragen ist, der entweder gewusst, geschätzt oder berechnet werden muss. Auch diese 
Form ist einfach zu bewerten. Anders verhält sich dies bei den Textfragen, die in der Literatur 
meist als Essay-Fragen bezeichnet werden. Eine computergestützte Bewertung sollte hierbei 
nur erfolgen, wenn das Ergebnis keine hohe Relevanz hat, also keinesfalls bei E-Prüfungen. 
Eine Abwandlung dieser Form stellt die Aufsatz-Frage (AU) dar. Der Unterschied zur Text-
frage besteht darin, dass die Frage nicht unmittelbar bewertet wird, sondern ein „menschlicher 
Prüfer“ zwischengeschaltet ist, freilich mit dem Nachteil, dass das Gesamtergebnis erst nach 
der Prüfung der Aufsatz-Fragen und damit relativ spät bekannt gegeben werden kann. Bei den 
Fragen mit offenen Antwortformaten sind Inhalte auf allen Taxonomieebenen prüfbar. Der 
Zeitbedarf für die Erstellung ist abhängig davon, ob der Rechner die Bewertung übernehmen 
                                                 
2 (W: Wissen; K: Kennen; AW: Anwenden; AL: Analyse; S: Synthese; B: Bewertung) 
Kapitel 5: Modell  113 
 
soll. Wenn ja, ist er im Durchschnitt relativ hoch (20 – 30 min), wenn nicht, dann reichen 
meist 10 – 15 Minuten vollkommen aus.     
Damit ein Test entsteht, müssen die gewünschten Fragen zu einer Einheit verbunden werden. 
Bei den meisten Lernkontrollen ist die Reihenfolge der Fragen bewusst gewählt worden, zum 
Beispiel sollte man immer mit relativ einfachen Fragen als „Eisbrecher“ beginnen. Bei einem 
kleinen Teil der Lernkontrollen werden die Fragen – auf Wunsch des Autors – in zufälliger 
Reihenfolge angezeigt. 
Die Darstellung der Fragen kann entweder in Listenform (Blocktest) oder, mit Hilfe einer zu-
sätzlichen Navigation, schrittweise erfolgen, wie die Abbildung 5-7 verdeutlicht. 
 
Abbildung 5-7   Darstellungsvarianten einer Lernkontrolle - links: Listenform; rechts: schrittweise Form 
 mit zusätzlicher Navigation 
Der große Vorteil der Listenform ist darin zu sehen, dass alle Fragen eines Tests sofort und 
auf einer Seite dargestellt werden und kein Eindruck entsteht, dass etwas fehlen könne. In vie-
len Fällen passen nicht alle Fragen auf eine Bildschirmseite, so dass gescrollt werden muss. 
Darauf kann bei der schrittweisen Form verzichtet werden. Weiterhin ergeben sich auch Vor-
teile aus der zusätzlichen Navigation. Zum Beispiel kann man einen Marker zu einer Frage 
setzen, die man erst später beantworten möchte oder bei der man sich noch nicht ganz sicher 
ist und findet diese Frage sehr schnell wieder (siehe Abbildung 5-7, rechts: Frage 3). Bei einer 
schriftlichen (computergestützten) Umfrage bei den WiBA-Net®- Studenten im Jahre 2006 
wurden die Vorlieben hinsichtlich der Darstellungsform der Lernkontrollen erfragt. Als Er-
gebnis kam heraus, dass beide Varianten gleich beliebt sind. Da die Pädagogen des  
WiBA-Net® die Listenform, wegen der genannten Vorteile, favorisierten, ist diese bei fast al-
len modellkonformen Lernkontrollen wieder zu finden. 
Bei beiden Varianten besteht weiterhin die Möglichkeit, dass bestimmte Fragen nur angezeigt 
werden, wenn zum Beispiel die zuvor gestellte Frage richtig beantwortet wurde. Damit kann 
man auch adaptive Tests erstellen, bei denen die nächsten Fragen auf Grundlage der Bewer-
tung der zuvor gestellten Fragen dargeboten werden. Bei der Modellanwendung  
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Weiterbildung wurde dieses Vorgehen mit Hilfe des Lehrpfads „Witterungsbereinigung“ ge-
testet. Es zeigte sich schnell, dass die Teilnehmer nicht bereit waren den Test vollständig zu 
bearbeiten. Der Test erhielt einen Übungscharakter, der ungewohnt war, weshalb der Test 
meist schon nach der ersten falschen Antwort abgebrochen wurde. Da diese Form von den 
Kunden nicht angenommen wurde, gab es dazu bislang keine weiteren Versuche. 
5.6.4 Arbeitsanweisung - Erstellung computergestützter Lernkontrollen 
Für die Autoren des WiBA-Net® und alle zukünftigen Konstrukteure modellkonformer Lern-
kontrollen wurde eine Arbeitsanweisung erstellt, die im Anhang C zu finden ist. Diese soll 
den neuen Anwendern, vor allem auf Seiten der Lehrenden, einem schnellen Überblick über 
die Funktionen des Testsystems liefern und die möglichen pädagogischen Anwendungsszena-
rien  kurz vorstellen. 
5.6.5 Fragenkatalog 
5.6.5.1 Inhalt 
Für die Anwendung des Modells wurden im Zeitraum von Mitte 2003 bis zum 25.6.2008 fast 
2000 Fragen konstruiert und zu mehr als 250 Tests zusammengestellt, die in der Summe fast 
20.000 Mal genutzt wurden. Weitere Tests sind derzeit im Entstehen. Bei den Modellanwen-
dungen „E-Learning / Blended Learning“ und „Weiterbildung“ sind die Autoren der Lehrpfa-
de auch meistens die Konstrukteure der Fragen. Fast alle Fragen für die E-Prüfungen und für 
die Modellanwendung „Präsenzveranstaltung“ wurden in Eigenregie, d.h. ohne die Zuhilfe-
nahme externer Autoren, erstellt. Insgesamt ist nur circa ein Viertel aller Fragen extern, d.h. 
von den Autoren des WiBA-Net® und der Weiterbildungsfirma GeWeB und von diversen Re-
ferenten des Weiterbildungskurses Fachplaner Energieeffizienz, erstellt worden. Alle Fragen 
wurden in das computergestützte System überführt.  
Im Fragenkatalog sind Items von allen Modellanwendungen mit Ausnahme von Web 2.0 und 
von E-Prüfungen enthalten. In der Tabelle 5-2 sind die jeweilige Anzahl an Tests und die zu-
gehörigem Themengebiete aufgeführt.  
Ein Ziel dieser Arbeit ist die Verbesserung und gegebenenfalls die Erweiterung des bestehen-
den Fragenkatalogs, damit für die Anwendung des Modells genügend gute Items zur Verfü-
gung stehen. Zunächst ist zu hinterfragen, welche Fragenart für welche Lernzielebene geeig-
net ist und welche sonstigen Kriterien einen Einfluss auf die Eigenschaften der Tests haben. 
Durch die hohe Anzahl an Testungen steht eine Vielzahl von Daten zur Auswertung bereit, 
wobei dabei weitestgehend auf die Methoden der klassischen Testtheorie zurückgegriffen 
wird. Dadurch können Rückschlüsse auf die Güte der Tests gezogen und gegebenenfalls 
Maßnahmen zu deren Verbesserung eingeleitet werden. Bei der folgenden Analyse kommen 
fast ausschließlich die in Eigenregie erstellten Tests und Fragen zur Anwendung. 
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Tabelle 5-2  Lernkontrollen – Anzahl und Themengebiete 
Anwendungsfall Anzahl Tests Themengebiete 
Präsenzveranstaltung 14 • Werkstoffe im Bauwesen 
E-Learning/ 
Blended Learning 
83 • Werkstoffe im Bauwesen 
• Erneuerbare Energien 
Weiterbildung 151 • Bauphysik 
• Anlagentechnik 
• Energieeffizienz 
E-Prüfung 10 • Bauphysik 
• Anlagentechnik 
• Energieeffizienz 
 
Bei standardisierten Tests kann man in aller Regel von einheitlichen Rahmenbedingungen für 
die Analyse ausgehen. Die Probandengruppe ist stets homogen aufgebaut und die Testungen 
werden in aller Regel an einem Ort und gleichzeitig durchgeführt. Die hier zur Verfügung 
stehenden Daten wurden nicht unter solchen einheitlichen Randbedingungen gewonnen (in-
formelle und lernzielorientierte Tests). Die Testungen wurden teilweise über viele Jahre und 
an sehr inhomogenen Personengruppen durchgeführt. Diesem Umstand ist bei der Interpreta-
tion der Analyseergebnisse (siehe Abschnitt 5.8) Rechnung zu tragen. 
5.6.5.2 Metadaten 
Zu den modellkonformen Testfragen werden zusätzlich einige Metadaten erfasst. Dies sind 
beschreibende Daten, die insbesondere bei der Konstruktion der Tests helfen. Im System sind 
die folgenden Metadaten hinterlegt: 
• maximale Punktzahl 
• Nutzung 
o nicht-öffentlich, z.B. nur für Klausuren 
o öffentlich, für alle Bereiche 
• Schwierigkeitsindex 
• Bloomsche Taxonomieebene 
Bei der Ergänzung durch Metadaten wurde besonders darauf geachtet, dass nur die wichtigs-
ten erfasst werden, so dass der für ihre Erfassung aufzuwendende Zeitbedarf gering bleibt. Bei 
vielen E-Learning-Projekten hat man sehr viele Ressourcen mit der Generierung von Metada-
ten, meist unter Berücksichtigung des Scorm-Standards, verbraucht, um dann doch festzustel-
len, dass viele dieser Daten gar nicht mehr genutzt werden. Dieser Umstand wird in  
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E-Learning-Kreisen häufig als „Friedhof der Metadaten“ bezeichnet und soll beim hier vorge-
stellten Modell unbedingt vermieden werden.  
Durch das Metadatum „Autor“ lassen sich Tests automatisch erzeugen, die nur Fragen eines 
bestimmten Autors beinhalten. Das Datum „Nutzung“ ist wichtig, damit Fragen, die aus-
schließlich für verbindliche Prüfungen vorgesehen sind, nicht bereits in der Prüfungsvorberei-
tung dem Lerner angezeigt werden. Mit Hilfe des Schwierigkeitsindex lässt sich die Schwie-
rigkeit der Frage auch für den gesamten Test abschätzen und mit der Hinterlegung der „Taxo-
nomieebene“ lassen sich zum Beispiel alle anwendungsbezogenen Fragen zu einem Themen-
gebiet herausfiltern und zu einem neuen Test zusammenstellen. 
5.6.5.3 Kriterien zum Erstellen modellkonformer Testfragen 
Schon Gage hat festgestellt, dass das Konstruieren von Testfragen mit gebundenen Antwort-
formen eine „Art Kunst“ darstellt [GAGE 1986]. Um qualitativ gute Tests zu erzeugen, ist ei-
ne Vielzahl von Kriterien zu beachten. Im Rahmen dieser Arbeit hat sich gezeigt, dass diese 
in reduzierter Form auch auf Lernkontrollen anzuwenden ist. Die folgende Aufstellung bein-
haltet deshalb die wesentlich Konstruktionshinweise für die Erlangung guter modellkonfor-
mer Lernkontrollen und wurde im Rahmen der WiBA-Net®-Arbeitsgruppe Tests erstellt. Im 
Übrigen sollten viele davon auch bei der Konstruktion von Testfragen mit offenen Antwort-
formen berücksichtigt werden. 
Allgemein: 
• Keine verwirrenden Formulierungen verwenden 
• Keine stereotypen Formulierungen verwenden 
• Keine doppelten Verneinungen verwenden 
• Stets so klar und unmissverständlich wie möglich formulieren, was bei der 
Aufgabe getan werden soll 
• Nur eindeutige Wörter und Begriffe verwenden 
• Komplizierte Satzkonstruktionen vermeiden 
• Auf funktionslose Füllwörter verzichten 
• Ungenaue bzw. falsche Darstellungen von Sachverhalten vermeiden, auch 
dann, wenn sie für die Lösung der Aufgabe belanglos sind 
• Unnötige und übertriebene Genauigkeit vermeiden 
• Keine unnötige Erschwernis erzeugen, indem man Daten angibt, die zum Lö-
sen der Aufgabe unnötig sind (Ausnahme: Die Auswahl der notwendigen Da-
ten ist gewollt und Teil der Aufgabe) 
• Versteckte Hinweise auf die korrekte Lösung vermeiden 
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Bei Multiple Choice: 
• Im Fragenstamm entweder eine direkte Frage oder einen unvollständigen Satz, 
der mit Hilfe der Wahlmöglichkeiten zum vollständigen wird, verwenden 
• Den Fragestamm stets so formulieren, dass bei den Wahlmöglichkeiten keine 
Wortwiederholungen entstehen 
• Negierungen in Antwortmöglichkeiten deutlich hervorheben 
Bei den Wahlmöglichkeiten: 
• Auf korrekte Grammatik bei allen Wahlmöglichkeiten achten, insbesondere 
dann, wenn mit diesen der Satz vervollständigt wird (Häufig achtet man nur 
beim Attraktor auf korrekte Grammatik) 
• Alle Wahlmöglichkeiten so formulieren, dass sie für einen Nutzer, der die 
Antwort nicht kennt, gleich plausibel wirken 
• Keine Wahlmöglichkeiten verwenden, die sich gegenseitig voraussetzen oder 
einschließen 
• Alle Wahlmöglichkeiten annähernd gleich lang formulieren, denn man neigt 
dazu, den Attraktor sehr ausführlich darzustellen 
• Wahlmöglichkeiten, wie „Keines von diesen“, „Alle sind richtig“ nur sparsam 
verwenden 
• Wahlmöglichkeiten in eine logische Reihenfolge bringen, wenn das möglich ist 
• Folgende Wörter können Attraktoren entlarven und sollten deshalb vermieden 
werden 
o gewöhnlich 
o im Allgemeinen 
o oft 
o manchmal 
• Folgende Wörter können Distraktoren entlarven und sollten deshalb auch ver-
mieden werden: 
o immer  
o nie 
o alle 
o keiner 
o nur 
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Neben diesen Kriterien für gute Testfragen spielt auch die Testlänge eine wichtige Rolle. Zu-
nächst einmal muss definiert werden, ob ein Speed- oder ein Niveautest konstruiert werden 
soll. Das Vermischen dieser beiden Arten ist vor allem bei verbindlichen Prüfungen, wie auch 
E-Prüfungen, zu vermeiden, denn andernfalls prüft man die Probanden hinsichtlich der beiden 
Kriterien Kompetenz und Bearbeitungsgeschwindigkeit, wobei letzteres zu stark gewichtet 
wird. Dies führt insbesondere bei Probanden mit mittleren Fähigkeiten zu ungerechten Ergeb-
nissen, da eine Abgrenzung zu schlechten Studenten, die sich vor allem auf das schnelle Sam-
meln von Punkten fixieren, nicht mehr möglich ist. Bei den sehr guten Studenten hat die 
Vermischung in der Regel keinen Einfluss auf das Ergebnis. 
Bei den Lernkontrollen ist die Testlänge weniger entscheidend. Allerdings hat sich im Rah-
men des WiBA-Net® durchgesetzt und bewährt, dass die Bearbeitungsdauer für einen Posttest 
zehn Minuten nicht übersteigen soll, so dass in diesen Tests auch nur selten mehr als zehn 
Fragen vorzufinden sind.  
5.7 Anwendungsfälle 
5.7.1 E-Tests 
5.7.1.1 Anwendungsfall Präsenzveranstaltung 
Die Wirksamkeit des Anwendungsfalls Präsenzveranstaltung wurde im Rahmen von zwei 
ähnlichen Lehrversuche, die in den Wintersemestern 2004/2005 (Lehrversuch PVI) und 
2005/2006 (Lehrversuch PVII) im Fach Baustofflehre an der TU Darmstadt durchgeführt 
wurden, getestet.  
Zu den wöchentlich stattfindenden Vorlesungsstunden wurden modellkonforme Lernkontrol-
len (E-Tests) erzeugt, die von den Studenten im Nachgang bearbeitet werden konnten. Die 
Testfragen wurden von einem vorlesungsbetreuenden Mitarbeiter, d.h. im konkreten Fall vom 
Autor dieser Arbeit, direkt im Hörsaal konstruiert und mit Hilfe von einem Laptop über das 
campusweite Funknetz sofort in das Testsystem übertragen. Durch diese Vorgehensweise er-
gab sich eine Reihe von Vorteilen. Zum einen konnte man auf kurzfristige Änderungen im 
Lehrablauf besser reagieren und damit Fragen erstellen, die stets einen direkten Bezug zum 
Lehrstoff hatten. Zum anderen konnte man direkt beobachten, wie sich die Aufmerksamkeit 
der Zuhörer veränderte und damit auch Fragen erstellen, die sich aus dem Inhalt in den Pha-
sen geringer Aufmerksamkeit ergaben. Wie nicht anders zu erwarten war, wurden diese be-
sonders schlecht beantwortet. Einerseits erhielten die Studenten nun die Möglichkeit zur 
Selbstkontrolle und andererseits konnten die Dozenten korrigierend in den Lernprozess ein-
greifen. Schließlich hatte das Vorgehen den Vorteil, dass der Mitarbeiter nur während der 
Vorlesungsstunde, zu der er in vielen Fällen sowieso anwesend sein muss, mit dem Erstellen 
von Testfragen „belastet“ wird. Das heißt, dass in diesem Fall kein zeitlicher Mehraufwand 
erforderlich ist. Anzumerken ist noch, dass dies natürlich nur gelingen kann, wenn der Mitar-
beiter mit dem zugehörigen Lehrstoff auch vertraut ist. 
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Der Vergleich der beiden Lehrversuche offenbarte keine großen Unterschiede bei der Umset-
zung und Anwendung. Allerdings stand beim zweiten Mal bereits ein größerer Fragenkatalog 
zur Verfügung, mit dessen Hilfe die Erstellung der Lernkontrollen vereinfacht wurde, denn es 
konnten stets ein paar Standardfragen aus dem bestehenden Fragenkatalog in die Tests einge-
baut werden. Da damit auch Zeit für die Erstellung eingespart werden konnte, wurden in den 
Tests auch Fragen mit offenen Antwortformaten verwendet, bei denen die Bewertung erst 
nach meiner Korrektur via E-Mail übermittelt wurde (Aufsatzform AU). Diese Fragen wurden 
allerdings schlecht angenommen, denn einerseits verlieren die Studenten den gefühlten Vor-
teil der Anonymität, da sie ihre E-Mail-Adresse angegeben müssen und andererseits müssen 
sie warten, bis die Aufgabe korrigiert wird. In der Summe mussten lediglich neun Antworten 
bei insgesamt drei solcher Fragen in drei verschiedenen Tests korrigiert werden, so dass die-
ses Experiment wieder eingestellt wurde. Nicht zu unterschätzen ist dabei auch der zusätzlich 
einzuplanende Zeitaufwand für den Mitarbeiter, denn eine individuelle Bewertung von Test-
fragen kostet viel Zeit. 
Im Durchschnitt konnten bei jeder Vorlesungsdoppelstunde ca. zehn Fragen konstruiert wer-
den, die meistens bereits fünf Minuten nach dem Ende Vorlesung über das WiBA-Net® online 
zur Verfügung standen. Zwar wurde den Studenten empfohlen, dass sie die Tests erst zwei 
Tage nach der Vorlesung bearbeiten sollten, jedoch wollte die Mehrheit der Studenten, dass 
die Tests unmittelbar nach der Vorlesung verfügbar sind. Dieser Wunsch wurde stets erfüllt. 
Im Rückblick war dies eventuell ein Fehler, da die empfohlene Ruhephase nur von wenigen 
Studenten eingehalten wurde. Die Tests wurden im Durchschnitt von ca. 90 Studenten bear-
beitet, wobei die Anzahl der Vorlesungsbesucher in der Regel sogar etwas geringer war. Im 
Sinne des Modells bedeutet dies, dass es auch von den Studenten genutzt wurde, die nicht an 
der Vorlesung teilnehmen konnten oder wollten. Da keine personengebundenen Daten erfasst 
wurden, konnte kein Vergleich zwischen diesen beiden Gruppen stattfinden. 
Was macht nun aber ein Dozent, dem in der Regel kein Mitarbeiter zur Verfügung steht. Da 
das Modell prinzipiell auch in Papier-und-Bleistift-Form möglich ist, könnte er stets ein paar 
Fragen, am besten unmittelbar nach der Vorlesung, notieren und entweder eine wissenschaft-
liche Hilfskraft zur Umsetzung ins Testsystem beauftragen oder dies natürlich auch selbst er-
ledigen. 
In Abbildung 5-8 sind die durchschnittlichen Ergebnisse der Vordiplomprüfungen in der Fä-
cherkombination Baustofflehre/Werkstoffmechanik im untersuchten Zeitraum (Herbst 2003 
bis Frühjahr 2006) angegeben. Dabei wird zwischen Bauingenieurstudenten (BI) und Studen-
ten des Wirtschaftsingenieurwesens mit technischer Fachrichtung Bauingenieurwesen (WIBI) 
unterschieden. Bei der Ermittlung der Werte wurden die Ergebnisse der Probanden, die zwar 
zur Prüfung angemeldet waren, jedoch nicht erschienen sind, aus der Wertung entfernt. Au-
ßerdem blieb der Einfluss der teilweise erforderlichen mündlichen Nachprüfungen unberück-
sichtigt. Diese Arbeiten wurden mit der Note 5 in die Statistik aufgenommen. Die Abbildung 
5-9 zeigt für den gleichen Zeitraum die zugehörigen Durchfallquoten. 
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Abbildung 5-8  Ergebnisse der Vordiplomprüfungen im Fach Baustofflehre/ 
 Werkstoffmechanik an der TU Darmstadt im Zeitraum Herbst 2003 bis Frühjahr 2006 - 
 Notendurchschnitt 
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Abbildung 5-9  Ergebnisse der Vordiplomprüfungen im Fach Baustofflehre/ 
 Werkstoffmechanik an der TU Darmstadt im Zeitraum Herbst 2003 bis Frühjahr 2006 - 
 Durchfallquote 
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Anhand der Abbildung 5-8 erkennt man, dass die Einführung der vorlesungsbegleitenden 
Lernkontrollen (Modellanwendung Präsenzveranstaltung) dazu geführt hat, dass die durch-
schnittlichen Noten in den zugehörigen Vordiplomprüfungen tendenziell besser wurden, so-
wohl bei der Gruppe der Bauingenieurstudenten als auch bei der der Wirtschaftsingenieur-
stundenten. Bei den Durchfallquoten (Abbildung 5-9) ist allerdings kein solcher Trend festzu-
stellen. Zwar haben sich die Quoten bei den Bauingenieurstudenten tendenziell positiv entwi-
ckelt, allerdings nicht bei den Wirtschaftsingenieurstundenten, bei denen sogar eine leichte 
Erhöhung festgestellt werden kann. Bei diesen Interpretationen wird angenommen, dass sich 
sowohl die Schwierigkeit der Prüfungen als auch die Fähigkeit der Stundenten nicht über die 
Zeit hinweg verändert haben. Ferner bleiben alle sonstigen Einflüsse auf die Prüfungen, wie 
z.B. der Anteil an E-Learning in der zugehörigen Vermittlungsphase, unberücksichtigt. 
Ein weiterer Lehrversuch wurde bereits im Jahre 2003 durchgeführt. Dazu wurde eine Vorle-
sungsstunde in einen Rechnerpool verlegt und dabei eine Einführung in das WiBA-Net® di-
rekt am Rechner gegeben. Diese Gelegenheit wurde genutzt, um die Durchführung eines  
WiBA-Net®-Tests unter E-Prüfungsbedingungen zu erproben. Beim Ablauf zeigten sich we-
der technische noch methodische Probleme. Die Studenten absolvierten den Test konzentriert 
und ruhig, obwohl dieser keinerlei Prüfungsrelevanz hatte. Allerdings gab es für die besten 
Ergebnisse auch eine kleine Belohnung in Form von Süßigkeiten. Es verwundert ein wenig, 
dass dies ausreicht, um die Motivation anzukurbeln. Das heißt aber auch, dass die Einstreuung 
kleiner antreibender Effekte zu  aufmerksameren Studenten führen kann. 
Da der Computerraum für Bauingenieure nicht allen Studenten Platz bieten konnte, musste 
die Veranstaltung in zwei Teile gesplittet werden. Die erste Gruppe – Studenten des Wirt-
schaftsingenieurwesens mit technischer Fachrichtung Bauingenieurwesen – erzielte ein 
durchschnittliches Ergebnis von 63 Prozent, die zweite Gruppe – Bauingenieurstudenten -  71 
Prozent. Die durchschnittliche Bearbeitungszeit lag im ersten Fall bei 22 Minuten und 22 Se-
kunden und im zweiten Fall bei 22 Minuten und 55 Sekunden, was ein Indiz für eine gute 
Durchführungsobjektivität des Tests ist. 
Im Rahmen dieser Arbeit wurde außerdem ein System getestet, dass eine Art Abwandlung des 
von Mühlhäuser entwickelten und eingesetzten digitalen Hörsaals darstellt, bei dem u.a. die 
Studenten Fragen anonym auf den Bildschirm des Dozenten schicken können. Dazu verwen-
den sie in der Regel den eigenen mitgebrachten Laptop. Da in der Vorlesung Werkstoffe im 
Bauwesen so gut wie kein Student einen Laptop mitbrachte, wurde bei der Datenübertragung 
somit auf ein System zurückgegriffen, bei dem die Mobiltelefone der Studenten zur Anwen-
dung kamen. Zur Übertragung wurde der Bluetooth-Standard gewählt, der mittlerweile in fast 
allen Mobiltelefonen implementiert ist. Das System eignet sich weniger für Lernkontrollen, 
ist allerdings gut geeignet für nicht-kognitive Fragestellungen. Einfachster Anwendungsfall: 
Der Professor bittet die Studierenden am Ende der Vorlesungsstunde diese zu bewerten. Die 
Studenten nehmen ihr Mobiltelefon zur Hand und schicken eine Note von 1 – 5 an den Blue-
tooth-Empfänger, der entweder das Mobiltelefon oder der Laptop des Dozenten sein kann. 
Das System funktioniert auf eine sehr einfach Art und Weise und wurde im kleinen Rahmen 
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erfolgreich getestet. Allerdings erlaubt die Übermittlung eines einzigen Bewertungs-
parameters keine differenzierte Analyse der entsprechenden Vorlesungsstunde, d.h. die erhal-
tenen Daten haben zu wenig Aussagekraft, weshalb das Experiment nicht fortgeführt wurde. 
Dieser erste Ansatz ist trotzdem interessant, weil er eine unkomplizierte Möglichkeit aufzeigt, 
wie das von (fast) jedem verfügbare Massenprodukt Mobiltelefon in das Modell eingebunden 
werden kann. 
Bearbeitungszeitpunkt 
Die Lernkontrollen zu den Präsenzveranstaltungen wurden vor allem im Zeitfenster von 10:00  
bis 23:00 Uhr durchgeführt, wie die Abbildung 5-10 zeigt. Die Spitzenzeiten liegen zwischen 
13:00 und 14:00 Uhr und zwischen 16:00 und 17:00 Uhr. Einige Studenten nutzen allerdings 
auch die Stunden nach Mitternacht. 
 
Abbildung 5-10  Anwendungsfall Präsenzveranstaltung – Anzahl der Testungen in Abhängigkeit von der 
  Tageszeit 
Beispiel 
Als Beispiel für die Umsetzung des Anwendungsfalls Präsenzveranstaltung dient die Lern-
kontrolle „Baustofflehre 2006_01_25“, die aus 9 Fragen zum Thema Dauerhaftigkeit besteht. 
Die einzelnen Fragen sind in Anhang B dargestellt. Für die Analyse des Tests wird auf Ab-
schnitt 5.8 verwiesen. 
Für die Erstellung des Tests hat die 90-minütige Vorlesung vollkommen ausgereicht. Die 
Tabelle 5-3 schlüsselt den zeitlichen Bedarf zur Erstellung dieses Tests auf. Die Angaben 
können bei einem ungeübten Anwender zwei- bis dreifach höher liegen. 
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Tabelle 5-3  Anwendungsfall Präsenzveranstaltung – Zeitbedarf beim Beispiel Baustofflehre 2006_01_25 
Frage / Test Bezeichnung Zeitbedarf  [min] 
PV01 Karbonatisierung Betonfes-
tigkeit 
3 
PV02 Karbonatisierung Chlorid-
korrosion 
3 
PV03 Karbonatisierungsgleichung 10 
PV04 Karbonatisierungstiefe 5 
PV05 Karbonatisierungstiefe Brü-
cke 
15 
PV06 Phenolphthalein 5 
PV07 Korrosionsschäden 10 
PV08 Wassertropfenkorrosion 10 
PV09 Faktoren Karbonatisierung 10 
Testzusammenstellung 
und Publikation 
 10 
Summe  81 
5.7.1.2 Anwendungsfall E-Learning / Blended Learning 
Die Umsetzung dieses Anwendungsfalls erfolgte weitestgehend im Rahmen des WiBA-Net®. 
Die Autoren waren angehalten, zu jedem Lehrpfad auch eine Lernkontrolle zu erstellen und 
konnten dabei auf die pädagogische und technische Unterstützung der Test-AG zurückgreifen. 
Da aber – wie bereits erwähnt – die Implementierung der Tests in das WiBA-Net® erst in ei-
ner sehr späten Projektphase verwirklicht wurde, reichten die Ressourcen bei den Autoren 
meist nicht mehr aus, um alle, insbesondere die zu Projektbeginn erstellten Lehrpfade, mit 
Tests zu ergänzen.  
Das Vorgehen für die Erstellung und Einbindung der Lernkontrollen wurde beim WiBA-Net® 
standardisiert. Den Autoren standen (und stehen) zwei unterschiedliche Verfahren zur Verfü-
gung. Das erste Verfahren ist webbasiert. Die Autoren haben dabei direkten Zugang zum 
Testsystem über das Internet und können die Fragen und die Tests unmittelbar erzeugen und 
hinterlegen. Im Gegensatz zum zweiten Verfahren sind dabei nicht alle Funktionalitäten ver-
fügbar, so können zum Beispiel Drag’n’Drop-Fragen nicht erstellt werden. Dafür ist beim 
zweiten Verfahren eine Teil-Installation der Testsoftware auf dem Arbeitsrechner des Autors 
erforderlich. Zum Publizieren eines Tests müssen der Test und die Fragen in eine Zip-Datei 
gepackt werden und an den Administrator des Testservers, zum Beispiel via E-Mail, ver-
schickt werden, der dann die Einbindung ins System vollzieht. Zwar gab es auch die Mög-
lichkeit, diesen Vorgang vollständig zu automatisieren und damit unabhängig vom Administ-
rator zu machen, jedoch hat sich gezeigt, dass kaum ein Test ohne technischen Fehler geliefert 
wurde, wodurch eine persönliche Endkontrolle sowieso notwendig wurde, damit auch die Ak-
zeptanz des Systems nicht durch nervende Fehler verloren geht. Bei beiden Verfahren erhiel-
ten die Autoren eine zufallsgenerierte, elfstellige Test-ID zugewiesen, und zwar bereits  
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unmittelbar nach dem ersten Speichern des Tests. Diese wird benötigt, damit der Test im 
Lehrpfaderstellungs-Tool des WiBA-Net® (L3) eingebunden bzw. referenziert werden kann.  
Lernkontrollen des Anwendungsfalls E-Learning hatten einen entscheidenden Vorteil. Zu je-
dem Lehrpfad war ein Lernziel klar definiert, das als Grundlage für die Konstruktion des 
Tests verwendet werden konnte und auch musste.  
Die Lehrpfade und die zugehörigen Lernkontrollen des WiBA-Net® wurden auch im Rahmen 
von Blended Learning genutzt. Bei der Vorlesung Baustofflehre wurde ein komplettes Kapitel, 
im konkreten Fall das Thema Stahl, nicht im Rahmen einer Präsenzveranstaltung gelehrt, son-
dern via WiBA-Net®-Lehrpfade, die sich die Studenten von zu Hause aus erarbeiteten sollten, 
vermittelt. Da das Kapitel inhaltlich sehr umfangreich war, wurde in der Folgewoche auf die 
Vorlesung verzichtet und wiederum eine Woche später wurde die Präsenzveranstaltung ge-
nutzt, um mit den Studenten über das Thema zu diskutieren. Die studentischen Ergebnisse bei 
den Lernkontrollen zeigten die Stärken und Schwächen auf und ermöglichten dem Dozenten 
die Lernsteuerung, d.h. bei der Diskussion konnten vor allem die Themen behandelt werden, 
bei denen die Studenten Mängel zeigten. 
Die Lernkontrollen des WiBA-Net® weisen eine sehr unterschiedliche Anzahl an durchge-
führten Testungen auf. Einige wurden in den vergangenen fünf Jahren weniger als 20 Mal be-
arbeitet, andere wiederum mehrere hundert Mal. 
Neben den Posttest am Ende eines Lehrpfades befinden sich in WiBA-Net® auch so genannte 
Querschnittstests. Diese beinhalten zum einen zufallsgenerierte Tests, die Fragen zu einem 
bestimmten Themenkomplex, zum Beispiel Holz, darstellen und zum anderen Tests, bei de-
nen die Fragen von externen Anbietern erstellt und im Rahmen des Projekts WiBA-Net® in 
eine computergestützte Form umgewandelt wurden. Dabei zu nennen sind vor allem die be-
tontechnologischen Fragen des Deutschen Beton- und Bautechnik-Verein e.V. Die Abbildung 
5-11 zeigt die Seite des WiBA-Net®, über die diese Tests gestartet werden können. 
 
Abbildung 5-11  WiBA-Net -  Bereich für Querschnittstests und Prüfungsaufgaben 
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Bearbeitungszeitpunkt 
Bei Betrachtung der Anzahl der Testdurchführungen in Abhängigkeit von der Tageszeit fällt 
auf, dass zwischen den Modellanwendungen Präsenzveranstaltung und E-Learning / Blended 
Learning kaum ein Unterschied festzustellen ist. Insgesamt sind viele der Testungen am 
Nachmittag und in den Abendstunden gemacht worden, dagegen wenige am Vormittag, da die 
Studenten dann häufig in den Vorlesungen sitzen. In gewisser Weise spiegelt der Verlauf aus 
Abbildung 5-12 auch die Arbeits- bzw. Lernzeiten der Bauingenieurstudenten wider.  
 
Abbildung 5-12  Anwendungsfall E-Learning / Blended Learning - Anzahl der Testungen in Abhängigkeit 
 von der Tageszeit 
Beispiel 
Als Beispiel für die Umsetzung des Anwendungsfalls Präsenzveranstaltung fungiert der  
E-Test des WiBA-Net®-Lehrpfades Konsistenzbestimmung. Der Test besteht aus 10 Fragen 
der gebundenen Arten Multiple Choice, Mehrfachantwort und Zuordnung und der offenen Ar-
ten Lückentext und Essay. Die einzelnen Fragen sind im Anhang B dargestellt. Der Erstel-
lungsaufwand war im Vergleich zum Beispiel für die Präsenzveranstaltung sehr viel höher. 
Da für den Lehrpfad Konsistenzbestimmung ein Lernziel definiert war, musste dieses natür-
lich auch für die Testfragen berücksichtigt werden. Der Zeitbedarf für die technische Kon-
struktion der Testfrage blieb zwar unverändert niedrig, jedoch musste mehr Zeit für die päda-
gogische Gestaltung aufgewandt werden. 
5.7.1.3 Anwendungsfall Weiterbildung 
Im Bereich Weiterbildung sind mehr als 150 modellkonforme Lernkontrollen umgesetzt wor-
den. Auch in diesem Zusammenhang dienen die Lehrpfade und die zugehörigen Lernziele als 
Basis. Die Lehrpfade sind vergleichsweise stark handlungsorientiert, da die Teilnehmer das 
neu gewonnene Wissen in aller Regel auch gleich praktisch umsetzen wollen.  
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Dementsprechend sind auch mehr Fragen der Taxonomieebene Anwendung vorzufinden. Die 
Teilnehmer an Weiterbildungsveranstaltungen sind im Vergleich zu Studenten höher moti-
viert, insbesondere dann, wenn sie die Kursgebühr selbst bezahlen mussten. Dadurch konnten 
die einzelnen Vermittlungseinheiten umfangreicher gestaltet werden, da der Ermüdungseffekt 
dann später eintritt. Als Folge sind auch die zugehörigen Lernkontrollen mit einer durch-
schnittlich höheren Anzahl an Fragen versehen. 
Die Teilnehmer der Weiterbildungsmaßnahmen nutzen die Lernkontrollen auch verstärkt als 
Pretests, das heißt, dass die Tests häufig noch vor dem Bearbeiten der eigentlichen Instrukti-
onseinheit zumindest gelesen werden. Damit verschaffen sich die Teilnehmer einen Eindruck 
über die Inhalte der Lehrpfade, in Ergänzung zu den Lernzielen. Dabei sind nun zwei Fälle zu 
unterscheiden. Im ersten Fall werden Teilnehmer betrachtet, die die Lernkontrolle erstmalig 
öffnen, diese aber kaum oder sehr schlecht bearbeiten und somit sehr wenig Punkte erzielen. 
Diese Teilnehmer absolvieren die Lernkontrolle dann nach 30 bis 45 Minuten erneut und er-
zielen ein sehr viel besseres Ergebnis, da in der Zwischenzeit der Lehrpfad bearbeitet wurde. 
Im zweiten Fall erzielen die Teilnehmer bereits beim ersten Mal ein gutes bis sehr gutes Test-
ergebnis, ohne den Lehrpfad bearbeitet zu haben (Pretest). Solchen Teilnehmern hätte der ent-
sprechende Lehrpfad wenig neues Wissen vermitteln können, so dass sie die Bearbeitungszeit 
einsparen konnten. Da im Rahmen des Modells Weiterbildung die Testergebnisse auch in die 
Gesamtbewertung eingehen, sind die Teilnehmer in beiden Fällen bemüht, ein gutes Ergebnis 
zu erhalten. Die beiden betrachteten Fälle dokumentieren aber auch die Wirksamkeit des Mo-
dells. Die Teilnehmer lassen sich auf effiziente Art und Weise weiterbilden, da sie kurzfristig 
entscheiden können, ob einzelne Lehrpfade für sie relevant sind und ob sie dadurch auch eine 
Zeitersparnis bekommen. 
Im Umfeld der Weiterbildung wurden zwei Lehrversuche durchgeführt. 
Versuch 1: 
Im Rahmen der Weiterbildung zum Fachplaner Energieeffizienz, einem Kurs für Bau-
ingenieure, Architekten und Anlagentechniker der Ingenieurkammer Hessen, müssen die 
Teilnehmer eine E-Prüfung absolvieren (siehe auch Abschnitt 5.7.2). (Anmerkung: Die ent-
sprechenden Prüfungen werden seit 2005 vom Autoren dieser Arbeit erstellt und durchge-
führt.) Der Teilnehmer kann wählen, ob er einen Kurs mit mehr E-Learning oder mehr Prä-
senzlehre haben möchte. Die Abbildung 5-13 zeigt die beiden unterschiedlichen Kursvarian-
ten. 
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Abbildung 5-13  Varianten bei der Weiterbildung Fachplaner Energieeffizienz 
Beide Varianten wurden im Weiterbildungszeitraum 2007/2008 etwa gleich häufig belegt. Als 
Ergebnis ist festzuhalten, dass die Teilnehmer, bei denen der E-Learning-Anteil bei zwei Drit-
tel lag und die somit entsprechend viele modellkonforme Lernkontrollen bearbeitet haben, ein 
um durchschnittlich zehn Prozent besseres Ergebnis als die Teilnehmer der anderen Variante 
erzielten. Dies ist ein weiteres Indiz für die Wirksamkeit des Modells. 
Versuch 2: 
Der zweite Versuch fand im Rahmen der gleichen Weiterbildungsmaßnahme statt. Die Teil-
nehmer beider Varianten absolvierten zu Veranstaltungsbeginn einen Pretest zu den Inhalten 
des kompletten Kursprogramms. Es zeigte sich, dass viele Teilnehmer wenig bis gar kein 
Wissen zum integrierten Themenkomplex Anlagentechnik hatten. Im Sinne des Modells 
konnte der Lernprozess nun gesteuert werden, indem zum einen die Referenten über die 
Schwächen informiert wurden und somit ihre Vorträge anpassen konnten und zum anderen 
zusätzliche E-Learning-Lehrpfade zu den Grundlagen der Anlagentechnik, vor allem den 
Teilnehmern der Variante 2, zur Verfügung gestellt wurden. 
Bearbeitungszeitpunkt 
Bei den Teilnehmern der Weiterbildungskurse fällt auf, dass die Lernkontrollen vorrangig zu 
den üblichen Bürozeiten absolviert werden. Im Gegensatz zu den Studenten findet man somit 
auch viele Durchführungen am Vormittag. Überraschenderweise wird die Mittagspause ver-
gleichsweise selten für Lernkontrollen genutzt, dahingegen sehr häufig die Zeit von ca. 14:00 
bis 15:30 Uhr und damit eine Phase, in der viele Menschen im Leistungstief sind. Weiterhin 
ist festzustellen, dass eine Häufung zwischen ca. 19:00 und 22:00 Uhr stattfindet, was bedeu-
tet, dass auch viele Teilnehmer die Tests nach der täglichen Arbeit am heimischen Rechner 
bearbeiten, wie aus Abbildung 5-14 hervorgeht. Sowohl die Studenten als auch die Weiterbil-
dungsteilnehmer machten keine Tests im Zeitraum von 20:00 bis 20:15 Uhr. Da zu dieser Zeit 
immer die abendliche Nachrichtensendung in der ARD läuft, kann dieser Umstand als Tages-
schaueffekt bezeichnet werden. 
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Abbildung 5-14  Anwendungsfall Weiterbildung – Anzahl der  
 Testungen in Abhängigkeit von der Tageszeit 
Beispiel 
Als Beispiel für die Umsetzung bei der Weiterbildung dient der E-Test Temperaturverteilung 
in Bauteilen aus dem Themenkomplex Bauphysik. Der Test besteht aus zehn Fragen, der Ar-
ten Multiple Choice, Mehrfachantwort, Lückenwahl und Numerisch, die zweimal vorkommt 
und bei der jeweils das Ergebnis einer Berechnung einzutragen ist. Die einzelnen Fragen sind 
im Anhang B dargestellt. Der Erstellungsaufwand dieser Lernkontrollen ist verhältnismäßig 
hoch, da viele Fragen mit Bezug zur Anwendung eingebunden sind, bei denen zunächst ge-
eignete Szenarien (gedanklich) entwickelt werden müssen. Die Analyse des Beispiels ist in 
Abschnitt 5.8 zu finden.  
5.7.2 E-Prüfungen 
5.7.2.1 Allgemeines 
An den Hochschulen werden E-Prüfungen schon seit einigen Jahren mit steigender Tendenz 
angeboten. Insbesondere in den Geistes- und Sozialwissenschaften, in der Betriebswirt-
schaftslehre, in Jura und in der Medizin werden die Prüfungen aus alter Tradition heraus sehr 
häufig vor allem mit gebundenen Aufgabenformaten durchgeführt. Daher ist es nicht verwun-
derlich, dass diese Disziplinen auch Vorreiter bei E-Prüfungen sind. An der Universität Bre-
men wird seit 2002 das Lehrfach „Cognitive Sciences“ mit einer E-Prüfung abgeschlossen. In 
Berlin nutzt beispielsweise das rechtsmedizinische Institut an der Charite und an der Universi-
tät Mainz fast die Hälfte der Fachbereiche E-Prüfungen. Am 30. Juli 2008 wurden in Mainz 
bereits die 25.000. E-Prüfungen durchgeführt [UNIM 2008].  
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Bei Prüfungen handelt es sich immer um eine Ausnahmesituation, bei der alle Beteiligten un-
ter höchster Anspannung stehen. Umso schlimmer ist es, wenn dann, wie in Berlin geschehen, 
das Prüfungssystem zur Prüfung versagt und die Reaktivierung nicht gelingt. Aus diesem 
Grund ist es stets ratsam, zur Durchführung solcher Prüfungen immer eine ausreichende An-
zahl von Papier-und-Bleistift-Prüfungsbögen mitzunehmen, die im Notfall nur schnell kopiert 
werden müssten. Im Vergleich zur klassischen Methode gibt es bei  
E-Prüfungen sehr viele Störeinflüsse, wie Fehler im Netzwerk, am Client-Rechner oder am 
Server, die zum Komplettausfall des Systems führen können. 
Auf den ersten Blick sind E-Prüfungen vor allem eine Methode zur wirtschaftlichen Gestal-
tung von Prüfungsereignissen. In Bezug auf die Durchführung, Auswertung und Archivierung 
der Prüfungsleistungen kann man auch von einem hohen Maß an Wirtschaftlichkeit ausgehen. 
Beim genaueren Betrachten ist festzustellen, dass die Konstruktion aber sehr viel aufwändiger 
als bei herkömmlichen Prüfungen ist, so dass jeweils bei der ersten Durchführung einer  
E-Prüfung kaum eine Kostenersparnis erzielt werden kann. 
Bei jeder E-Prüfung sollte man dem Lerner eine Instruktion zur Methode geben. In einem bei-
spielhaften Fall wurde vergessen, darauf hinzuweisen, dass in der Prüfungen sowohl die Fra-
genarten „Multiple Choice“ als auch „Mehrfachantwortfragen“ gibt. Ein Teilnehmer hat bei 
den letzteren immer nur eine Wahlmöglichkeit angekreuzt, so wie er es von Multiple Choice 
Aufgaben gewohnt war, und damit viele potentielle Punkte unabsichtlich verschenkt. Die 
Durchführung von E-Prüfungen sollte stets unter Aufsicht erfolgen, denn Betrugsmöglichkei-
ten sind auch bei dieser Methode denkbar. Die FU Hagen hatte Anfang des Jahrtausends E-
Prüfungen in den Wirtschaftswissenschaften durchgeführt, bei denen der Prüfling von zu 
Hause aus agierte und mit Hilfe einer Webcam überwacht wurde. Mittlerweile wird diese Me-
thode nicht mehr angeboten, so dass die Prüflinge wieder an einen zentralen Prüfungsort rei-
sen müssen. Für E-Prüfungen eignen sich grundsätzlich alle Rechner-Pools. Diese werden seit 
der Implementierung von frei verfügbaren Funk-Netzen (WLAN) an den Hochschulen nur 
noch selten genutzt und könnten mit Hilfe von E-Prüfungen einen neuen Verwendungszweck 
erhalten. Für Prüfungen mit vielen Teilnehmern stehen häufig zu wenig Rechner zur Verfü-
gung. Indem man die gleiche Prüfung zweimal, zeitlich unmittelbar hintereinander durchführt 
und beim Wechsel die Teilnehmergruppen lokal trennt, braucht man im Verhältnis zu den 
Teilnehmern nur noch die Hälfte an Rechnern, was häufig aber immer noch zu viel ist. An der 
Universität Mainz ist man beispielsweise übergegangen, alle verfügbaren Rechnerpools orga-
nisatorisch zu bündeln, so dass mehrere Räume für eine Prüfung gleichzeitig genutzt werden 
können. Damit gelingt dann auch die Prüfung bei Massenveranstaltungen. 
Im Rahmen von E-Prüfungen können sowohl Fragen mit gebundenen als auch mit offenen 
Antwortformaten zur Anwendung kommen. Bei letzteren ist die Auswertung nicht unproble-
matisch, sowohl bei einer „menschlichen“ als auch bei einer computergestützten Auswertung. 
Letztere ist bei Freitextfragen enorm aufwändig und steht im Widerspruch zur erwünschten 
Effizienzsteigerung durch den Einsatz der modellkonformen Tests. Deshalb ist hierbei die 
menschliche Auswertung vorzuziehen. Außerdem entsteht durch die menschliche Auswertung 
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eine Mischform, bei der auf der einen Seite der Computer und auf der anderen Seite ein 
Mensch Fragen in einer E-Prüfung bewertet. Einige Vorteile von E-Prüfungen gehen damit 
verloren. 
Trotzdem kann die computergestützte Methode dann auch für Freitextfragen sowohl zur Dar-
stellung der Fragen und Ergebnisse als auch zur Archivierung sinnvoll eingesetzt werden. Vor 
dem Hintergrund, dass verbindliche Prüfungen häufig viele Jahre lang archiviert werden müs-
sen, ist die digitale Form von Vorteil. 
Weiterhin würde auch bei der Mischform das zeitaufwändige manuelle Übertragen der Zensu-
ren in ein Verwaltungssystem entfallen, da dieser Vorgang sehr einfach automatisiert werden 
könnte. 
Einen weiterer Vorteil der E-Prüfung ist: Während bei herkömmlichen Prüfungen die Teil-
nehmer nur Informationen über ihre individuellen Fehler erhalten, wenn sie die Prüfungsein-
sicht wahrnehmen, was aber nicht alle tun, so können bei E-Prüfungen alle Teilnehmer ein 
angepasstes, unmittelbares Feedback über ihre Leistung bzw. Fehler erhalten. Da die Prüfung 
stets eine Art Abschluss für ein Lehrgebiet darstellt, ist diese Rückmeldung die letzte Chance, 
um die noch vorhandenen Lücken transparent zu machen.  
Anzumerken ist noch, dass in diesem Fall das Prinzip der Freiwilligkeit nicht mehr greift. 
Prüfungen müssen schließlich absolviert werden. 
5.7.2.2 Umsetzung  
Alle umgesetzten E-Prüfungen wurden im Rahmen von Weiterbildungskursen durchgeführt. 
Eigene Erfahrungen zu E-Prüfungen in der universitären Ausbildung liegen nicht vor. 
Die E-Prüfungen wurden stets von allen Teilnehmern in einem Raum mit Rechnerausstattung 
gleichzeitig bearbeitet, wie aus Abbildung 5-15 ersichtlich wird. Zu Beginn erhielten die Teil-
nehmer eine Einführung, damit eine möglichst hohe Durchführungsobjektivität erzielt werden 
konnte. Dabei konnten die Teilnehmer zwischen dem Internet Explorer und Mozilla Firefox 
als Browser wählen. Zwar steht auch ein so genannter Secure Browser von der Firma Questi-
onmark zur Verfügung, der Täuschungsversuche verhindert, indem keine zusätzlichen An-
wendungen auf dem Rechner gestartet werden können, jedoch wurde auf dieses technische 
Hilfsmittel verzichtet, da einerseits mit einer gewohnten Oberfläche gearbeitet werden sollte 
und anderseits Täuschungsversuche sowieso mit Hilfe einer Aufsicht verhindert wurden. Die-
se werden zudem erschwert, da die einzelnen Wahlmöglichkeiten in zufälliger, individueller 
Reihenfolge angezeigt wurden und damit ein kurzer Blick auf den Bildschirm des Nachbarn 
nicht mehr ausgereicht hätte. Die vorgesehene Dauer für die E-Prüfungen lag zwischen 30 
und 60 Minuten, wobei auch in diesem Fall der Grundsatz, dass für jeden Punkt eine Minute 
Bearbeitungszeit vorzusehen ist, berücksichtigt wurde. Alle umgesetzten E-Prüfungen wurden 
am Vormittag, in den meisten Fällen um 9:00 Uhr gestartet. Die Analyse des Beispiels Prü-
fung Fachplaner Frühjahr 2008 ist in Abschnitt 5.8 zu finden.  
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Abbildung 5-15  E-Prüfung zum Fachplaner Energieeffizienz – Prüfungssituation 
Wenn man E-Prüfungen auch im Rahmen einer universitären Ausbildung einsetzen möchte, 
ist zu prüfen, ob ersten die entsprechende Prüfungsordnung dies erlaubt und zweitens auch 
komplexe Freitextfragen berücksichtig werden können. 
In Bezug auf die Prüfungsordnung zeigt ein Urteil des Oberverwaltungsgerichtes in Köln die 
Schwierigkeiten auf. Mehrere Studenten der Betriebswirtschaftslehre hatten gegen die Wer-
tung ihrer Vordiplomprüfung geklagt, weil diese in Multiple-Choice-Form durchgeführt wur-
de und weil die Kläger, um dies nicht ganz zu verschweigen, die Prüfung nicht bestanden hat-
ten; und sie bekamen Recht, weil die Prüfungsordnung diese Form nicht mit einschloss. Die-
ses Urteil hatte weit reichende Folgen, da in Nordrhein-Westfalen, aber zum Beispiel auch in 
Sachsen, hunderte Studenten ihre Prüfung wiederholen durften. Damit wird deutlich, dass die 
Einführung von E-Prüfungen – mit oder ohne MC-Aufgaben – nicht en passant erfolgen kann. 
Allerdings wurden zahlreiche Klausuren im Rahmen der Bauingenieurausbildung hinsichtlich 
ihrer Umsetzbarkeit in eine E-Prüfung untersucht. Als Ergebnis ist festzuhalten, dass sowohl 
im Grund- als auch Hauptstudium Berechnungsaufgaben dominieren. Nur etwa 10 – 20 Pro-
zent der Aufgaben würden sich ohne größere Anstrengungen in gebundener Form darstellen 
lassen. Für die Vielzahl der Fragen mit offenen Antwortformaten müsste man neue Werkzeu-
ge entwickeln, die die computergestützte Bearbeitung ermöglichen. Der geringe Zusatznutzen 
rechtfertigt den gewaltigen zugehörigen Aufwand meines Erachtens aber nicht.  
In manchen Prüfungen, wie zum Beispiel bei der Diplomprüfung Massivbau, gibt es Ab-
schnitte, in denen „Allgemeine Grundlagen“ geprüft werden. Viele der darin enthaltenen Fra-
gen lassen sich meist ohne große Mühe in gebundene Frageformate umwandeln und wären 
damit für die Methode E-Prüfung geeignet.  
Dagegen sind Freitextfragen und Berechnungsaufgaben nur sehr schwierig in eine E-Prüfung 
integrierbar. Daher ist zu überlegen, ob nicht die Mischform, wie in Abbildung 5-16 darge-
stellt, die geeignete Variante sein kann. Das heißt, dass zwar alle Angaben digital über den 
Monitor angezeigt werden, dass jedoch vor allem die Berechnungsaufgaben klassisch in Pa-
pier-und-Bleistift-Form zu beantworten und auszuwerten sind. Eventuell könnten die Zwi-
schenergebnisse und das Endergebnis dann vom Lerner ins digitale Prüfungsformular über-
tragen werden, damit eine (vorläufige) Bewertung erfolgen kann. Die Antwort für Freitextfra-
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gen kann zwar digital erstellt werden, es sei denn, dass zum Beispiel Skizzen zur Verdeutli-
chung gemacht werden müssten, die automatische computergestützte Bewertung ist dann aber 
nicht zu empfehlen.  
Bei den Klausuren im Bauingenieurwesen gibt es in der Regel bereits Punkte für den korrek-
ten Rechengang und das auch dann, wenn frühzeitig ein Fehler gemacht wurde, der letztend-
lich zu einem falschen numerischen Ergebnis führt. Diese Art der Bewertung stellt eine noch 
zu große Herausforderung für E-Prüfungen dar. 
 
 
Abbildung 5-16  E-Prüfung - Mischform ( 1: bei reinen Textantworten kann die Bearbeitung auch mit 
 "Tastatur/Maus" erfolgen) 
Im Rahmen dieser Arbeit wurden Versuche zur automatischen Bewertung unternommen. Als 
Grundlage diente eine Klausur aus dem Fach Bauchemie, die bereits durch einen „menschli-
chen Prüfer“ ausgewertet war. Bei den Freitextfragen in dieser Klausur wurden die maßgebli-
chen Schlagworte aus der Musterlösung herausgefiltert, gewichtet und in das System übertra-
gen. Wenn nun ein Proband solche Schlagworte bzw. Schlagwortstämme in seiner Antwort 
vorzuweisen hatte, wurden diese entsprechend bepunktet. Die Satzsemantik wurde allerdings 
nicht berücksichtig, so dass als Ergebnis festgehalten werden muss, dass kaum objektive Be-
wertungen erzielt werden konnten. Das heißt, dass bei Freitextfragen der menschliche Prüfer 
vorerst unabdingbar bleibt. Die Mischform ist aber trotzdem zu empfehlen ist, da, mit Aus-
nahme der sofortigen Bewertung der Aufgaben mit offenen Frageformaten, die Vorteile einer 
E-Prüfung, zum Beispiel bei der Archivierung, erhalten bleiben. Dabei muss aber berücksich-
tigt werden, dass auch für die Mischform ausreichend Computer bei der Prüfung zur  
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Verfügung stehen müssen. Die zugehörigen Computerräume eignen sich in der Regel aber 
sehr gut für die Durchführung der Mischform, denn einerseits sind sie fast immer klimatisiert 
und andererseits steht ausreichend Arbeitsfläche zur Verfügung und man könnte eine Prüfung 
auch dahingehen verändern, dass die Verwendung bestimmter Software, wie zum Beispiel 
Statiksoftware, mit eingebunden wird. 
Beispiel: 
Als Beispiel für die Umsetzung von E-Prüfungen wird die „Prüfung Fachplaner Frühjahr 
2008“ herangezogen. Diese besteht aus 38 Fragen und wurde im Januar 2008 von 32 Teil-
nehmern absolviert (siehe auch Anhang B). In dem Test wurden ausschließlich Fragen mit 
gebundenem Antwortformat verwendet. In dem Test sind zehn Fragen eingebunden, die von 
einem anderen Autor stammen. Die Analyse dieser E-Prüfung ist im folgenden Abschnitt zu 
finden. 
5.8 Analyse der Lernkontrollen 
5.8.1 Allgemeines 
In Abschnitt 3.2.3 wurde die Bedeutung der Gütekriterien für einen Test bereits ausführlich 
erläutert. Im Sinne des Modells sind die Tests vor allem deswegen zu analysieren, damit aus 
der Testauswertung keine falschen Schlussfolgerungen gezogen werden. Ziel der Analyse ist 
die Findung der jeweiligen Testendform, d.h. gegebenenfalls müssen die Tests durch die Mo-
difikation oder das Löschen einzelner Items oder das Hinzufügen neuer Items verbessert wer-
den. 
Damit die Ergebnisse eines Leistungstests vernünftig interpretiert werden können, sind die 
Normierung des Tests und die Ermittlung des Standard-Messfehlers unerlässlich. Mit Hilfe 
der Normierung kann man beispielsweise sagen, dass ein Proband 75 Prozent der möglichen 
Punkte erzielt hat, der Standardmessfehler zeigt auf, wie zuverlässig das Ergebnis bzw. wie 
hoch der Messfehler ist, so dass ein Vertrauensbereich für jedes individuelle Ergebnis gebil-
det werden kann.  
Neben den Vorteilen bei der Beurteilung der studentischen Leistungen im Hinblick auf die 
Notenvergaben sind die Analysen auch notwendig, damit eine wirkungsvolle Lernsteuerung 
von Seiten der Dozenten gelingt. Statistische Auffälligkeiten bei der Analyse könnten zum 
Beispiel deutlich machen, dass nahezu alle Studenten den Lehrstoff bereits verstanden haben 
und eine unter Umständen geplante Wiederholung dann nur langweilen würde. 
Im Abschnitt 3.2.9 wurden bereits die notwendigen Schritte zum Konstruieren von Tests ge-
nannt. Diese werden im Folgenden kurz erläutert und Schritte, die für die Analyse der mo-
dellkonformen Lernkontrollen von besonderer Bedeutung sind, werden ausführlich dargestellt. 
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1. Operationalisierung der Lernziele  
Damit wird festgelegt, welche Verhaltensweisen der Lerner am Ende einer Unter-
richtssequenz zeigen soll, d.h. im Falle des Modells, welche neuen Kompetenzen der 
Lerner erwerben soll. Diese Operationalisierung war bereits eine Voraussetzung für 
die Methode der programmierten Unterweisung nach Skinner (siehe Abschnitt 
3.1.2.2). 
2. Erstellung der Spezifikationstabelle 
Im Rahmen dieses Schritts wird für einen zu erstellenden Tests entschieden, welche 
der einzelnen operationalisierten Lernzielkomponenten Gegenstand des Tests sein 
sollen, was im Sinne des Modells in der Regel alle Komponenten sind. Außerdem 
wird die Anzahl der benötigten Items grob festgelegt. 
3. Aufgabenkonstruktion 
Hierbei wird bestimmt, welche Fragentypen für die Prüfung der entsprechenden 
Lernzielkomponenten am besten geeignet sind. Um eine stereotype Darstellung zu 
vermeiden, ist auf eine hohe Variabilität zu achten. Die einzelnen Fragen müssen im 
Rahmen dieses Schritts auch ausformuliert werden. Es empfiehlt sich mit den kom-
plexen Fragen zu beginnen, da einfachere daraus ableitbar sind. 
4. Entwicklung der Test-Vor-Form 
Bei diesem Schritt sind die einzelnen Fragen sinnvoll zu gruppieren und ein Auswer-
tungsschlüssel ist festzulegen, damit für alle möglichen Antworten ein geeignetes 
Feedback formuliert werden kann. Dabei sollten ähnliche Fälle zusammengefasst 
werden, denn bei einer Aufgabe vom Typ Mehrfachantwort gibt es bei nur fünf 
Wahlmöglichkeiten bereits 5! = 120 unterschiedliche Antwortmöglichkeiten (Pro-
dukte). 
5. Praktische Durchführungen des Tests 
Es sollte dabei darauf geachtet werden, dass die Stichproben ausreichend groß sind 
(möglichst: N>100) und dass nur solche Personengruppen daran teilnehmen, für die 
der Test letztendlich auch gedacht ist.  
6. Itemanalyse 
Durchzuführen sind Schwierigkeits-, Trennschärfe und Distraktorenanalyse.  
7. Überprüfung der Reliabilität und der Objektivität 
Die Reliabilität von Lernkontrollen ist am besten mit Hilfe der Konsistenzanalyse zu 
bestimmen. Die Objektivität ist kritisch zu hinterfragen. 
8. Überprüfung der Validität 
Die Lernkontrollen sind auf inhaltliche Validität zu prüfen. 
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9. Normierung 
Dabei muss ein Vergleichswert geschaffen werden, der zur Beurteilung der jeweili-
gen Leistung dient. Bei den meisten modellkonformen Tests wird in drei Kategorien 
normiert. Lerner mit 80 – 100 Prozent der möglichen Punkte werden der Kategorie 
„sehr gute Leistung“ zugeordnet, solche mit ca. 50 – 79 Prozent der Kategorie 
„durchschnittlich“ und mit weniger Punkten der Kategorie „unterdurchschnittlich“. 
Letzteren wird deutlich gemacht, dass ihre Leistung unter dem Cut-Off-Wert liegt, 
d.h. dass die Leistung nicht zum Bestehen der Lernkontrolle gereicht hätte. Bei  
E-Prüfungen wird in der Regel genauer differenziert und auf die Noten 1 (eine her-
vorragende Leistung) bis 5 (eine Leistung, die wegen erheblicher Mängel den Anfor-
derungen nicht mehr genügt) zurückgegriffen. 
10. Testendform 
Jede Lernkontrolle wird in eine Testendform überführt. Da die Lernkontrollen auch 
noch in Zukunft angeboten werden, ist die Testendform kein starres Gebilde, sondern 
kann infolge späterer Analysen ein neues Erscheinungsbild erhalten. 
In den folgenden Abschnitten wird auf die Schritte 6,7 und 8 detailliert eingegangen. Mit der 
Analyse der Tests soll festgestellt werden, wie verhältnismäßig schwierig die Aufgaben sind 
(Schwierigkeit), ob sich die Aufgaben zur Unterscheidung zwischen guten und schlechten 
Lernern eigenen (Trennschärfe) und ob alle Distraktoren bei einer Frage annährend gleich oft 
gewählt werden (Distraktorenanalyse). Ferner muss die Qualität der Tests mit Hilfe der Güte-
kriterien bestimmt werden. Die Bedeutung der Analyse für das Modell wird mit Hilfe der 
Abbildung 5-17 deutlich: 
 
Abbildung 5-17  Einbindung der Testanalyse in das Modell 
Im Rahmen des Lernprozesses beeinflusst die Testanalyse lediglich die Modellkomponente 
„Test/Feedback“, d.h. die Testfragen, die Auswertung, die Bewertung und das Feedback. Da 
dies die wesentlichen Elemente des Modells sind, erhält die Testanalyse eine besondere Be-
deutung. 
Mit der Hilfe der Analyse erhält man zunächst Zahlenwerte für die einzelnen Kennwerte. Die-
se müssen schließlich noch bewertet und eingeordnet werden. Eine nützliche Hilfestellung 
dazu bietet die von Fisseni erzeugte Einteilung, die in Tabelle 5-4 dargestellt ist [FISS 1997]. 
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Tabelle 5-4  Kategorien zu den Gütekriterien 
Kennwert Abkürzung Niedrig Mittel Hoch 
Schwierigkeit P > 80 80 – 20 < 20 
Trennschärfe ritc < 0,30 0,30 – 0,50 > 0,50 
Reliabilität rtt < 0,80 0,80 – 0,90 > 0,90 
 
5.8.2 Analyseauswahl 
Für die Analysen wurden je ein Test der Anwendungsfälle Präsenzveranstaltung,  
E-Learning/Blended Learning, Weiterbildung und E-Prüfung ausgewählt. Diese Tests sind 
augenscheinlich repräsentativ für den jeweiligen Fall. Eine Umsetzung von Web 2.0 hat bis-
lang noch nicht stattgefunden. Die entsprechenden Tests sind bereits vorgestellt worden (siehe 
auch Anhang B). 
Mit Hilfe des verwendeten Testsystem Perception lassen sich bei den einzelne Testungen eine 
Reihe von Daten automatisch aufzeichnen, die für die Analyse benötigt werden. Bei jeder 
Testung werden unter anderen die folgenden benötigten Daten erfasst und in der Datenbank 
abgespeichert: 
• Testzeit 
• Testdauer 
• gegebene Antworten 
• erzielte Punkte pro Frage 
• maximale Punkte pro Frage 
• Anzahl der Wahlmöglichkeiten pro Frage 
• Gesamtpunktzahl 
• maximale Punktzahl 
• gegebenes Feedback 
Insbesondere bei den Lernkontrollen des Anwendungsfalls E-Learning/Blended Learning fiel 
auf, dass bei vielen Testungen die Lernkontrollen entweder gar nicht oder nicht ernsthaft ab-
solviert wurden oder zum Teil noch vor der Bearbeitung des zugehörigen Lehrpfades nur kurz 
geöffnet wurden. Da diese Fälle das Analyseergebnis verzerrt hätten, mussten sie in geeigne-
ter Weise ausgeschlossen werden. Die entsprechenden Ausschlusskriterien wurden bei allen 
Tests identisch gehandhabt. Es wurden alle Datensätze, bei denen kein einziger Punkt erzielt 
wurde und solche, bei denen die Bearbeitungszeit kleiner als 20 Sekunden war, für die Analy-
se nicht berücksichtigt. Da die Ausschlusskriterien nicht allzu streng gewählt wurden, ist da-
mit zu rechnen, dass noch weitere nicht ernsthaft durchgeführte Testungen mit in die Analyse 
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eingegangen sind, insbesondere bei umfangreichen Tests, was bei der Bewertung der Analy-
seergebnisse zu berücksichtigen ist. 
Die Tabelle 5-5 zeigt die gewählten Tests, die jeweilige Anzahl an Fragen, die maximale 
Punktzahl und die zugehörigen Häufigkeiten der Testungen. 
Tabelle 5-5  Ausgewählte Tests für die Analyse 
Anwendungsfall Testname Anzahl 
Fragen
Max. 
Punktzahl
Anzahl 
Testun-
gen 
Anzahl  
Testungen 
(nach Aus-
schlusskri-
terium) 
Präsenzveranstal-
tung 
Baustofflehre 
2006_01_25 
9 19 92 82
E-Learning / Blen-
ded Learning 
Konsistenzbestim-
mung 
10 25 392 300
Weiterbildung Temperaturverteilung 
in Bauteilen 
10 21 477 400
E-Prüfung Prüfung Fachplaner 
Frühjahr 2008 
38 81 32 32
 
Für die meisten Analysen wird vorausgesetzt, dass die Variable Gesamtpunktzahl normalver-
teilt ist. Bei den vier ausführlich untersuchten Beispielen wurde die Normalverteilung über-
prüft.  
5.8.3   Schwierigkeit 
Die Schwierigkeit im Sinne der klassischen Testtheorie wird, wie bereits in Abschnitt 3.2.3.7 
erwähnt, auf der Grundlage von den Testergebnissen einer Stichprobe bestimmt. Der Schwie-
rigkeitsindex liegt zwischen den Zahlenwerten 0 und 100, wobei 100 für eine Frage steht, die 
von allen Probanden richtig beantwortet werden konnte, also für eine sehr leichte Frage. Ei-
nen ersten Anhaltspunkt für die Schwierigkeit der untersuchten Tests liefert Abbildung 5-18. 
Für einen Test sollte angestrebt werden, dass einerseits die meisten Fragen eine mittlere 
Schwierigkeit aufweisen, da dadurch die höchsten Trennschärfen erreicht werden können und 
andererseits zusätzlich schwere Fragen (p < 20) und leichte Fragen (p > 80) eingearbeitet 
werden, denn nur dann kann über die gesamt Messskala hinweg differenziert werden. 
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Präsenzveranstaltung –  
Baustofflehre 2006_01_25 
E-Learning / Blended Learning –  
Konsistenzbestimmung 
 
Weiterbildung –  
Temperaturverteilung in Bauteilen 
E-Prüfung –  
Prüfung Fachplaner Frühjahr 2008 
 
Abbildung 5-18  Histogramme und Verteilungskurven zu den Beispielen  
Für die Berechnung der Schwierigkeitsindizes für die einzelnen Fragen können unterschiedli-
che Methoden angewendet werden. Die bereits genannte Standardformel für die Schwierigkeit 
lautet: 
100RNP
N
= ⋅  
mit: P: Schwierigkeitsindex 
NR: Anzahl der Probanden, die die Aufgabe richtig gelöst haben. 
N: Anzahl aller Probanden 
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Diese Formel lässt sich erweitern, indem man zum einen eine Zufallskorrektur und zum ande-
ren die Inangriffnahme der Aufgabe berücksichtigt (siehe Abschnitt 3.2.3.7). Auf beide Er-
weiterungen wurde im Rahmen dieser Arbeit verzichtet, da erstens nicht präzise zu beurteilen 
war, ob sich ein Proband mit einer bestimmten Aufgabe wirklich beschäftigt hat und zweitens 
die Berücksichtung des Zufalls, nach Meinung des Autors, bei Lernkontrollen zu einem un-
verhältnismäßig starken Anstieg des Schwierigkeitsindex führt (siehe auch Tabellen 5-6 bis 5-
9).  
Sehr schwere und sehr leichte Aufgaben sind im Sinne der Auswertung eines Tests unbrauch-
bar. Allerdings sollten solche Items nicht ohne die Beurteilung der Validität einfach gelöscht 
werden. In der zugehörigen Stichprobe können nämlich sehr unterschiedliche Gründe vorlie-
gen, die dazu geführt haben, dass die entsprechende Aufgabe von fast allen oder fast keinem 
richtig gelöst werden konnte.  
In den folgenden Tabellen sind die berechneten Schwierigkeitsindizes der Fragen der vier 
ausgewählten Beispiele dargestellt.   
Tabelle 5-6  Test Baustofflehre 2006_01_25 - Schwierigkeit und Trennschärfe 
Frage Bezeichnung Schwierigkeitsindex Schwierigkeitsindex  
mit Zufallskorrek-
tur 
Trennschärfe 
PV01 Karbonatisierung Betonfes-
tigkeit 
73 46 0,22 
PV02 Karbonatisierung Chloridkor-
rosion 
62 24 0,20 
PV03 Karbonatisierungsgleichung 70 54 0,07 
PV04 Karbonatisierungstiefe 77 69 0,21 
PV05 Karbonatisierungstiefe Brü-
cke 
22 - 0,30 
PV06 Phenolphthalein 34 - 0,48 
PV07 Korrosionsschäden 68 58 0,22 
PV08 Wassertropfenkorrosion 6 - 0,34 
PV09 Faktoren Karbonatisierung 58 44 0,30 
Durchschnitt  52 40 0,26 
 
Tabelle 5-7  Test Konsistenzbestimmung - Schwierigkeit und Trennschärfe 
Frage Bezeichnung Schwierigkeitsindex Schwierigkeitsindex  
mit Zufallskorrek-
tur 
Trennschärfe 
EL01 Versuche zur Konsistenz-
bestimmung 
38 - 0,53 
EL02 Konsistenzbereich, -maß, -
klasse 
22 - 0,49 
EL03 Konsistenzbereiche 46 42 0,61 
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Frage Bezeichnung Schwierigkeitsindex Schwierigkeitsindex  
mit Zufallskorrek-
tur 
Trennschärfe 
EL04 Zuordnung der Konsistenz-
bereiche zu den Konsis-
tenzklassen 
42 33 0,63 
EL05 Konsistenzkorrektur 70 55 0,44 
EL06 3 Faktoren der Konsistenz-
beeinflussung 
18 - 0,48 
EL07 Ausbreitversuch I 66 59 0,53 
EL08 Verdichtungsversuch 59 51 0,49 
EL09 Slumpversuch 21 5 0,28 
EL10 Vébémaß 26 11 0,29 
Durchschnitt  41 33 0,48 
 
Tabelle 5-8  Test Temperaturverteilung in Bauteilen - Schwierigkeit und Trennschärfe 
Frage Bezeichnung Schwierigkeitsindex Schwierigkeitsindex  
mit Zufallskorrek-
tur 
Trennschärfe 
WB01 Luftschicht 57 43 0,51 
WB02 U-Wert 89 - 0,31 
WB03 Beziehung Wärme 72 58 0,32 
WB04 Wärme-Widerstand 70 - 0,31 
WB05 Wärmedurchlasswiderstand I 79 58 0,32 
WB06 Wärmedurchlasswiderstand II 81 71 0,39 
WB07 Wärmeübergangskoeffizient 64 52 0,55 
WB08 Leichtbetonwand 66 - 0,53 
WB09 Temperaturverlauf 67 50 0,27 
WB10 Beispielrechung Wandaufbau 36 - 0,44 
Durchschnitt  68 59 0,66 
 
Tabelle 5-9  Test Prüfung Fachplaner Frühjahr 2008 - Schwierigkeit und Trennschärfe 
Frage Bezeichnung Schwierigkeitsindex Schwierigkeitsindex  
mit Zufallskorrek-
tur 
Trennschärfe 
EP01 Schimmelpilze 67 51 0,07 
EP02 Aufsparrendämmung 69 61 0,34 
EP03 Behaglichkeitsbereich 94 - 0,28 
EP04 Ausführungsfehler 53 38 0,25 
EP05 Jahresnutzungsgrad 47 29 0,71 
EP06 Sicherheitstechnische Aus-
rüstung 
72 63 0,57 
EP07 Systembestandteile einer 
Zentralheizung 
90 86 0,55 
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Frage Bezeichnung Schwierigkeitsindex Schwierigkeitsindex  
mit Zufallskorrek-
tur 
Trennschärfe 
EP08 Bestandteile einer raumluft-
technischen Anlage 
86 81 0,41 
EP09 Luftarten 45 27 0,14 
EP10 Kenngrößen Sonnenstand 55 40 0,53 
EP11 Kyotoprotokoll 59 39 0,47 
EP12 klimaschädliche Gase 45 3 0,53 
EP13 Schutzvorrichtungen in 
Trinkwasserspeichern 
88 75 0,37 
EP14 Vor-Ort-Beratung 84 79 0,33 
EP15 Saugbrunnen 81 72 -0,26 
EP16 Ziel des Energiepasses  83 78 0,13 
EP17 Anteil Raumwärme 25 - -0,02 
EP18 KfW-60-Haus 84 79 -0,07 
EP19 Anlagendimensionierung 
WHL 
34 2 0,06 
EP20 Brennstoffkostenäquivalent 
Definition 
53 30 0,23 
EP21 Einspeisevergütung nach 
KWKG 
31 -3 0,51 
EP22 Hydraulische Einbindung 
einer KWK-Anlage 
84 77 0,26 
EP23 Berechnung/Darstellung 
der Einspeisekosten 
25 - 0,01 
EP24 Kesselverluste 69 58 0,36 
EP25 Verbrauchsanalyse nach 
VDI 3807 
47 29 0,49 
EP26 Oberflächentemperatur 81 75 0,45 
EP27 kompletter EnEV-
Nachweis – Gebäude 
28 4 -0,09 
EP28 Bauausführungsauftrag 36 15 0,42 
EP29 Größen – Heizlastbere-
chung 
30 12 0,23 
EP30 überschlägige Bemessung 69 58 -0,13 
EP31 Anteil Energie Warmwas-
ser 
25 - 0,21 
EP32 Fehler Heizungsanlage 69 - 0,29 
EP33 Inspektionsempfehlungen 22 -17 0,29 
EP34 Wie viele Arten der Kondi-
tionierung 
53 38 0,18 
EP35 Optik – Größen zuordnen 37 - 0,40 
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Frage Bezeichnung Schwierigkeitsindex Schwierigkeitsindex  
mit Zufallskorrek-
tur 
Trennschärfe 
EP36 Vereinfachungen Energie-
ausweis 
41 30 0,46 
EP37 Gründe Witterungsbereini-
gung 
54 43 0,19 
EP38 Wasseraufnahmekoeffizient 
Baustoffe 
55 - 0,35 
Durchschnitt  57 46 0,28 
 
Es zeigt sich, dass der Schwierigkeitsindex mit Zufallskorrektur teilweise negative Werte an-
nimmt, was bei verhältnismäßig schweren Aufgaben rechnerisch auch möglich ist. Allerdings 
ist der Schwierigkeitsindex für negative Werte nicht definiert. 
Insgesamt ist festzustellen, dass bei allen Tests Aufgaben mit mittlerer Schwierigkeit domi-
nieren. Die Lernkontrolle des Anwendungsfalls Weiterbildung wirkt in diesem Zusammen-
hang relativ leicht (durchschnittlicher Schwierigkeitsindex: 68). Dies hat damit zu tun, dass 
dieser Test von den Weiterbildungsteilnehmern bestanden werden muss und viele Probanden 
deswegen den Test hoch motiviert und ausführlich bearbeiten. Außerdem ist keine Zeitbe-
grenzung bei diesem Test vorgesehen. Anhand der Verteilungskurve aus Abbildung 5-18 er-
kennt man, dass viele Probanden die volle Punktzahl erreicht haben. 
Auf einzelne Items, die hinsichtlich der Schwierigkeit Auffälligkeiten zeigen, wird im folgen-
den Abschnitt eingegangen. 
5.8.4 Trennschärfe 
Für die Berechnung der Trennschärfe wurde das Verfahren der part-whole-korrigierten Pear-
son-Korrelation gewählt (siehe Abschnitt 3.2.3.7), bei dem die Abkürzung der Trennschärfe 
rj(t-j) ist. Es gilt: ritc entspricht rj(t-j). Die Ergebnisse sind in den Tabellen 5-6 bis 5-9 aufgeführt.  
Im Rahmen der Analyse sind die Ergebnisse für Schwierigkeit und Trennschärfe in einem 
Diagramm aufzutragen (vgl. Abbildungen 5-19 bis 5-22), da man dann auffällige Items auf 
einfache Art und Weise identifizieren kann. 
Auffällig sind Items, wenn mindestens eines der folgenden Kriterien zutrifft: 
• negative Trennschärfe  
• 0 < ritc < 0,3 (Items mit geringer Trennschärfe) UND  20 < P < 80 
• P < 20 (sehr schwere Items)  UND ritc > 0,3 
• P > 80 (sehr leichte Items) UND ritc > 0,3 
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Abbildung 5-19  Test Baustofflehre 2006_01_25 (Präsenzveranstaltung) - Schwierigkeit-Trennschärfe-
 Diagramm 
 
Abbildung 5-20  Test Konsistenzbestimmung (E-Learning / Blended Learning) - Schwierigkeit-
 Trennschärfe-Diagramm 
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Abbildung 5-21   Test Temperaturverteilung in Bauteilen (Weiterbildung) - Schwierigkeit-Trennschärfe-
 Diagramm 
 
Abbildung 5-22  E-Prüfung Fachplaner Frühjahr 2008 - Schwierigkeit-Trennschärfe-Diagramm 
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Die auffälligen Items der hier untersuchten Tests sind in Tabelle 5-10 zusammengefasst. 
Solche Items müssen genauer untersucht und gegebenenfalls modifiziert oder gelöscht werden. 
Zuvor sollten aber noch die Reliabilität des Tests und deren Veränderung durch die Strei-
chung eines  Items aus dem jeweiligen Test untersucht werden. Ferner müssen die inhaltliche 
Validität und die Objektivität berücksichtigt werden. 
Im Rahmen der Findung der Testendform wird auf die auffälligen Items noch genauer einge-
gangen. 
Tabelle 5-10  Auffällige Items hinsichtlich Schwierigkeit und Trennschärfe 
Anwendungsfall Testname ritc < 0 
0<ritc<0,3 
und  
20<P<80 
P < 20 
und  
ritc > 0,3 
P > 80 
und  
ritc > 0,3 
Präsenz-
veranstaltung 
Baustofflehre 
2006_01_25 
- PV03 
u.a. 
PV08 - 
E-Learning / Blen-
ded Learning 
Konsistenz-
bestimmung 
- EL09 
EL10 
EL06 - 
Weiterbildung Temperaturverteilung 
in Bauteilen 
- WB09 - WB02 
WB06 
E-Prüfung Prüfung Fachplaner 
Frühjahr 2008 
EP15 
EP17 
EP18 
EP27 
EP30 
viele - EP08 
EP08 
EP13 
EP14 
EP26 
 
5.8.5 Reliabilität 
Zur Bestimmung der Messgenauigkeit von Tests steht eine Reihe von Schätzmethoden zur 
Verfügung. Bei Lernkontrollen, d.h. bei allen kriteriumsorientierten Tests empfiehlt, sich die 
Anwendung der Konsistenzanalyse, bei der der Test in so viele Teile wie vorhandene Items 
zerlegt wird. Der zugehörige Konsistenzkoeffizient kann auf unterschiedliche Art und Weise 
bestimmt werden. Für die Analyse der modellkonformen Lernkontrollen hat sich die Stan-
dardmethode mit dem Cronbachs-α-Koeffizienten als geeignet erwiesen. 
Die Werte für den Konsistenzkoeffizient bewegen sich im Wertebereich von 0 bis 1, wobei 
der Wert 1 für einen Test mit optimaler Reliabilität steht. 
Kapitel 5: Modell  146 
 
2
1
2
2
2
Cronbachs 1   [BÜHN 2006, S.132]
1
mit:
Varianz der Testitems/Testteile
Varianz des Gesamtwerts der Skala
Anzahl der Testitems/Testteile
j
i
i
x
i
x
S
c
c S
S
S
c
α =
   − = ⋅ −−    
=
=
=
∑
 
Cronbachs-α basiert auf Kovarianzen, was im Falle sehr unterschiedlicher Itemvarianzen, die 
bei Lernkontrollen eigentlich immer anzutreffen sind, zu unterschätzten Werten für die  
Reliabilität führt. Um diesen mindernden Effekt auszugleichen, muss man zunächst alle Items 
auf eine z-Skala standardisieren und anschließend den Cronbachs-α-Koeffizienten neu be-
rechnen. Man spricht in diesem Zusammenhang dann vom Cronbachs-α-Koeffizienten für 
standardisierte Items. 
Tabelle 5-11  Reliabilität - Koeffizienten bei den Beispielen der Anwendungsfälle 
Anwendungsfall Testname Cronbachs-α Cronbachs-α 
für standardi-
sierte Items 
Präsenzveranstaltung Baustofflehre 
2006_01_25 
0,46 0,59 
E-Learning / Blen-
ded Learning 
Konsistenzbestimmung 0,76 0,81 
Weiterbildung Temperaturverteilung 
in Bauteilen 
0,67 0,75 
E-Prüfung Prüfung Fachplaner 
Frühjahr 2008 
0,79 0,80 
 
Bei den Modellanwendungen E-Learning / Blended Learning und bei der E-Prüfung weisen 
die Testbeispiele eine mittlere Reliabilität auf. Auch der Weiterbildungstest fällt dem gegen-
über nicht erheblich ab, wie Tabelle 5-11 zeigt. Dabei ist zu berücksichtigen, dass auch stan-
dardisierte Tests, für die die Fisseni-Skala (siehe Tabelle 5-4) ursprünglich erstellt wurde, 
häufig auch nur mittlere Werte für die Reliabilität haben. Der Tests „Baustofflehre 
2006_01_25“ hat eine sehr geringe Reliabilität, was im Sinne des Modells aber kein Problem 
darstellt, da insbesondere bei diesem (informellen) Test die Selbstkontrolle im Vordergrund 
steht und hierbei vor allem Wert auf einzelne Wissenslücken gelegt wird und das Test-
Gesamtergebnis weniger Bedeutung hat. Der relativ geringe Wert kann natürlich auch be-
gründet werden. Generell weisen sehr kurze Tests immer eine geringe Reliabilität auf und im 
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besonderen Fall konnte eine wesentliche Frage des Tests (PV05) von sehr vielen Studenten 
nicht gelöst werden (siehe auch Abbildung 5-19). 
Die Reliabilität eines Tests kann durch die Streichung einzelner „schlechter“ Items verbessert 
(aber auch verschlechtert) werden, denn jedes Item hat einen Einfluss auf die Reliabilität und 
damit auf die Güte des Tests. Dazu wird für jedes einzelne Item der vier Beispiele der Cron-
bachs-α-Koeffizient neu bestimmt, der sich dann ergibt, wenn das entsprechende Item aus 
dem jeweiligen Test gelöscht wird. In Abbildung 5-23 erkennt man, dass, wenn man zum Bei-
spiel beim Anwendungsfall Präsenzveranstaltung das Item PV05 aus dem Test streichen wür-
de, der Cronbachs-α-Koeffizient für den Test den Wert 0,52 annimmt. Gegenüber dem ur-
sprünglichen Wert für diesen Test (0,46) ergäbe sich durch die Streichung somit eine deutli-
che Verbesserung der Reliabilität. Da der Test aber nur neun Items beinhaltet, wird auf die 
Streichung zunächst verzichtet und das entsprechende Item wird im Folgenden, im Rahmen 
der Bestimmung der Testendform (siehe Abschnitt 5.8.10), untersucht und gegebenenfalls 
modifiziert. Bei den anderen Anwendungsfällen würde eine Streichung eines Items zu keiner 
nennenswerten Verbesserung der Reliabilität führen. 
 
Abbildung 5-23  Einfluss der Streichung einzelner Items auf die Reliabilität des jeweiligen Tests 
Eine andere Möglichkeit zur Verbesserung der Reliabilität besteht durch die Verlängerung 
des Tests mit zusätzlichen Items, wie in Abschnitt 3.2.3.3 bereits dargelegt wurde.  
5.8.6 Validität 
Mit Hilfe der Validität wird überprüft, ob der Test auch wirklich das misst, was er messen soll. 
Es nützt wenig, wenn man einerseits feststellt, dass die meistens Lerner ein gutes Testergeb-
nis erzielt haben und man glaubt, dass alles bestens ist, aber andererseits die zugehörigen 
Testfragen gar nicht geeignet waren, eine entsprechende Wertung vorzunehmen.  
Bei standardisierten Tests empfiehlt es sich, die Validität zu berechnen. Bei kriteriumsorien-
tierten Tests, wie zum Beispiel Lernkontrollen, führt die Berechnung der Validität in der  
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Regel zu unbefriedigenden Ergebnissen, das heißt, zu äußerst geringen Werten für die Validi-
tät. Trotzdem sollte man nicht auf das Gütekriterium Validität verzichten. Bei den modellkon-
formen Lernkontrollen ist deshalb die inhaltliche Validität, die auch als Augenscheinvalidität 
bezeichnet wird, zu prüfen. 
Dazu sind folgende Schritte durchzuführen. Zu Beginn sollte überprüft werden, ob von der 
Stichprobe auf das Verhalten der Gesamtheit geschlossen werden kann (repräsentative Stich-
probe), denn dies ist eine Grundvoraussetzung für eine hohe Validität. Das heißt, dass geklärt 
werden muss, ob die Personen, die den Test bislang bearbeitet haben, zu der Personengruppe 
gehören, für die der Test angeboten werden soll. Wenn zum Beispiel ein WiBA-Net®-Test 
aus irgendwelchen Gründen auch Weiterbildungsteilnehmern angeboten wird, dann dürfen 
deren Ergebnisse keinen Einfluss auf die Validität haben. Im nächsten Schritt ist das Lernziel 
genauer zu betrachten und im Sinne der Bloomschen Taxonomieebenen aufzuschlüsseln, wie 
in Tabelle 5-12 dargestellt ist. Danach wird untersucht, ob die vorhandenen Testfragen (au-
genscheinlich) repräsentativ für den vorhandenen Lehrstoff bzw. das Lernziel sind. Nebenbei 
ist auch zu prüfen, ob das definierte Lernziel mit dem vermittelten Lehrstoff überhaupt in Ein-
klang steht. Bei der Analyse der modellkonformen Lernkontrollen hat sich nämlich gezeigt, 
dass bei manchen Lehrpfaden zwar eine inhaltliche Aktualisierung stattgefunden hat, jedoch 
das zugehörige Lernziel nicht entsprechend modifiziert wurde. 
Das Vorgehen soll am Beispiel des Lehrpfades Konsistenzbestimmung gezeigt werden: 
Zunächst ist festzuhalten, dass der Lehrpfad Konsistenzbestimmung ausschließlich über das 
WiBA-Net® publiziert wurde und somit die Stichprobe die Grundgesamtheit der Bauingeni-
eur- und Architekturstudenten gut repräsentiert. 
Das Lernziel des Lehrpfades lautet: 
In diesem Lehrpfad lernen Sie zunächst die Bedeutung der Begriffe Konsistenzberei-
che, Konsistenzklassen und Konsistenzmaße kennen. Die Einflüsse auf die Konsistenz 
von Frischbeton werden erläutert. Außerdem wird Ihnen beigebracht, wie Sie mit Hil-
fe von Versuchen die Konsistenz von Frischbeton bestimmen können und wie diese 
Versuche durchzuführen sind. Ferner werden Ihnen die Anforderungen an die Frisch-
betonkonsistenz hinsichtlich der verschiedenen Anwendungsmöglichkeiten dargelegt.  
 
Lernziel und Lehrpfadinhalte stimmen in diesem Fall gut überein. Für die Analyse ist das 
Lernziel in seine einzelnen Komponenten aufzugliedern. Bei den entsprechenden Testfragen 
wird nun untersucht, zu welcher Bloomschen Taxonomieebene und zu welcher Lernzielkom-
ponente sie gehören. Das Ergebnis ist in Tabelle 5-12 eingearbeitet. 
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Tabelle 5-12  Lernziel-Testfragen-Matrix für den Lehrpfad Konsistenzbestimmung. 
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Begrifflichkeiten zur 
Konsistenz verstehen 
EL03 EL02 
EL04 
    
Einflüsse auf Konsistenz EL06   EL05   
Versuche kennen und 
anwenden 
EL01  EL07 
EL08 
EL09 
EL10 
 
  
Anwendungsmöglich-
keiten kennen -      
Im vorliegenden Fall erkennt man, dass die Lernzielkomponenten durch die Testfragen gut 
repräsentiert werden. Allerdings gibt es keine Testfrage zu den „Anwendungsmöglichkeiten“, 
was einen Mangel darstellt. Zur Lernzielkomponente „Einflüsse auf Konsistenz“ existiert eine 
Frage auf einer höheren Taxonomieebene als durch das Lernziel vorgesehen (EL05). In die-
sem Fall könnte man nun das Lernziel entsprechend anpassen. Insgesamt besitzt der Test 
Konsistenzbestimmung eine gute Validität. 
Beim Anwendungsfall Weiterbildung sind ebenfalls entsprechende Lernziele vorhanden, so 
dass hierbei analog vorgegangen werden kann. Beim Beispiel „Temperaturverteilung in Bau-
teilen“ ist die Validität sogar mit sehr gut zu bewerten. 
Die Tests zu den Präsenzveranstaltungen entstehen in der Regel parallel zur Vorlesung, wobei 
wichtige Aussagen unmittelbar in eine Testfrage überführt werden. Daher ist bei allen zuge-
hörigen Lernkontrollen die Validität sehr gut. 
Bei E-Prüfungen besteht häufig das Problem, dass ein detailliert dargelegtes Lernziel gar 
nicht formuliert und die Testfragen von dem oder den Dozenten eher „aus dem Bauch her-
aus“ konstruiert wurden. Die Überprüfung der Validität kann deshalb auch nur von den ent-
sprechenden Dozenten vorgenommen werden. Im Falle des Beispiels E-Prüfung ist die Vali-
dität augenscheinlich gut. Allerdings kritisierte ein Proband nach der Durchführung einer an-
deren E-Prüfung, dass bei einer Frage der zugehörige Lernstoff überhaupt nicht vermittelt 
wurde, d.h. für diese Frage wurde auch kein Lernziel definiert. Solche Fehler haben einen 
großen negativen Einfluss auf die Validität des Tests. 
5.8.7 Objektivität 
Die Objektivität ist bei computergestützten Lernkontrollen stets sehr gut, da der Computer, im 
Gegensatz zu manchen menschlichen Prüfern, nicht subjektiv beeinflussbar ist. Die vier  
Kapitel 5: Modell  150 
 
Beispiele zu den Anwendungsfällen sind trotzdem hinsichtlich der drei Arten der Objektivität 
zu untersuchen. 
Bei der Durchführungsobjektivität ist zu beachten, dass stets alle Probanden die gleiche Ein-
führung zum jeweiligen Test erhalten. Bei reinen E-Learning-Lernkontrollen ist dies immer 
gegeben.  
Bei der Modellanwendung Präsenzveranstaltung ist zu beachten, dass die Probanden, die in 
der jeweiligen Vorlesung anwesend waren, auch Hinweise zur Durchführung der zugehörigen 
Tests erhalten haben. Den Probanden, die nicht an der Vorlesung teilnehmen konnten, blieb 
diese Zusatzinformation verwehrt, so dass diese tendenziell schlechter abschneiden müssten.  
Computergestützte Lernkontrollen haben hinsichtlich der Durchführungsobjektivität auch ei-
nen Nachteil gegenüber den Papier-und-Bleistif-Tests, denn sowohl die Prüfungsumgebung 
als auch die technische Ausstattung bei den Probanden variiert häufig stark. Beispielweise 
hatten bei einer E-Prüfung im Frühjahr 2007 einige Probanden eine funktionsgestörte Compu-
termaus, wegen der die Bearbeitung des Tests fast unmöglich wurde. In solchen Fällen kann 
von keiner guten Durchführungsobjektivität mehr gesprochen werden. Bei dem Beispiel 
konnte das Problem durch das schnelle Heranschaffen von neuen Mäusen kurzfristig gelöst 
werden. 
Die Auswertungsobjektivität ist bei computergestützten Lernkontrollen nahezu optimal, da 
die Auswertungskriterien vorab zu definieren sind, zumindest dann, wenn ausschließlich ge-
bundene Antwortformen anzutreffen sind. Bei offenen Antwortformen können die Auswer-
tungskriterien zwar auch global bestimmt werden, die entsprechenden Auswerter bleiben aber 
in aller Regel menschlich, so dass es zu Unterschieden in der Bewertung kommen kann.  
Die Interpretationsobjektivität ist bei den computergestützten Lernkontrollen ausnahmslos gut, 
da die Interpretation der Ergebnisse der Computer nach den vorgegebenen Bedingungen aus 
der Normierung übernimmt. Bei der klassischen Papier-und-Bleistift-Methode entsteht gele-
gentlich ein typischer Fehler, indem sich der Prüfer bei der Aufsummierung der Punkte vertut, 
was nicht selten dazu führt, dass nach dem Erkennen des Fehlers die Zensur nachträglich ge-
ändert werden muss. Computer machen solche Fehler nicht, vorausgesetzt die Bewertungskri-
terien wurden fehlerfrei definiert. 
5.8.8 Feedback 
Wie bereits in Abschnitt 3.2.8 ausgeführt, ist die wirksamste Feedbackform die Darbietung 
eines korrekten Lösungsvorschlags. Der Aufwand eines präzisen fehlerorientierten Feedbacks 
ist groß und mit kaum mehr Nutzen verbunden. Hinsichtlich der Ziele der Lernkontrollen, 
Selbsteinschätzung und Lernsteuerung, muss die Anzeige der Musterlösung stets unmittelbar 
nach der Bearbeitung der Lernkontrolle erfolgen. Einige Autoren des WiBA-Net® waren al-
lerdings der Meinung, dass es für eine nicht bearbeitete Aufgaben auch keine Musterlösung 
geben soll. Dies hatte nun zur Folge, dass manche Lerner, die zwar keine Motivation zur Be-
arbeitung des Tests hatten, dennoch die Musterlösungen sehen wollten, die entsprechende 
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Lernkontrolle zunächst wie gewohnt sofort mit Hilfe des Buttons „Auswerten“ beendeten. Da 
ihnen nun aber die Anzeige der Musterlösung verwehrt blieb, starteten sie den Test einfach 
erneut und klickten in Windeseile irgendwelche Wahlmöglichkeiten an und erhielten somit im 
Anschluss doch die Musterlösung. Dieses Vorgehen ist ziemlich häufig aus den Datensätzen 
herauszulesen. Neben dem Effekt, dass solche Datensätze vor der Analyse der Tests entfernt 
werden müssen, hat diese zunächst gut gemeinte Reglementierung quasi keinen praktischen 
Sinn. 
Neben der Darbietung der Musterlösungen, sind bei allen Fragen noch ein paar bewertende 
Worte aufgeführt, die dem Lerner eine schnelle Einschätzung seiner Leistung geben sollen. 
Unterschieden werden dabei folgende Fälle: 
a) optimale Lösung 
b) teilweise richtige Lösung 
c) vollständig falsche Lösung 
d) nicht beantwortet 
Beim Fall a) wird der Lerner gelobt, was einen motivierenden Effekt nach sich ziehen soll. 
Bei teilweise richtigen Lösungen (Fall b)) wird herausgestellt, dass die Aufgabe nicht fehler-
frei bearbeitet wurde. Der entsprechende Fehler wird zumindest genannt und gelegentlich 
auch erläutert, insbesondere dann, wenn es sich um einen Fehler handelt, der bei den Ant-
wortmöglichkeiten ergänzt wurde, um die Lerner auf eine falsche Fährte zu locken. Bei den 
Fällen c) und d) wird in der Regel lediglich die Musterlösung angezeigt. Auf stereotypes Ta-
deln wird verzichtet. 
Bei E-Prüfungen wird das Feedback zwar auch dargestellt, es hat sich aber gezeigt, dass, un-
mittelbar nach der absolvierten Prüfung, sich eigentlich niemand mehr für die korrekte Lö-
sung interessiert.  
Für die Gesamtleistung beim Test wird ein zusätzliches Feedback angezeigt. Einerseits wer-
den die erzielte Punktzahl und die mögliche Gesamtpunktzahl dargeboten, andererseits wird 
das jeweilige Ergebnis in eine der drei folgenden Kategorien eingeteilt: 
• Sie haben eine sehr gute Leistung erzielt. 
• Sie haben eine durchschnittliche Leistung erzielt. 
• Sie haben eine unterdurchschnittliche Leistung erzielt. (Unterhalb des Cut-Off-
Wertes) 
Auch hier bilden die E-Prüfungen eine Ausnahme, da dabei die Normierungen von den ver-
antwortlichen Prüfungskommissionen vorgenommen werden. 
5.8.9 Distraktorenanalyse 
Bislang wurden im Rahmen der Analyse nur die richtigen Wahlmöglichkeiten (Attraktoren) 
berücksichtigt. Bei einer guten Testaufgabe ist zudem erforderlich, dass alle Distraktoren 
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plausibel sind. Im Rahmen der Distraktorenanalyse wird untersucht, wie häufig die einzelnen 
Distraktoren ausgewählt wurden und ob sich dabei Auffälligkeiten ergeben. Distraktoren, die 
sehr oft oder selten ausgewählt werden, sind somit inhaltlich zu prüfen und gegebenenfalls zu 
modifizieren, auszutauschen oder zu streichen. Diese Analyse kann freilich nur bei Fragen mit 
gebundenen Aufgabenformaten durchgeführt werden. Bei den fast 2000 Fragen führte die 
Distraktorenanalyse in nur 15 Fällen zu einer Streichung oder Modifizierung eines Distraktors. 
Auch beim folgenden Beispiel (Lehrpfad Temperaturverteilung in Bauteilen) sind Distrakto-
ren bei zwei Testfragen auffällig, wie die Tabelle 5-13 zeigt. 
Tabelle 5-13  Distraktorenanalyse beim Lehrpfad Temperaturverteilung in Bauteilen 
Frage Bezeichnung Distraktoren Häufigkeit auffällig 
falsch1 71  
falsch2 32  
WB01 Luftschicht 
falsch3 21  
WB02 U-Wert keine Distraktoren   
falsch1 74  WB03 Beziehung Wärme 
falsch2 15 ! 
WB04 Wärme-Widerstand nur ein Distraktor   
WB05 Wärmedurchlasswiderstand I nur ein Distraktor   
falsch1 66  WB06 Wärmedurchlasswiderstand II 
falsch2 45  
WB07 Wärmeübergangskoeffizient keine Distraktoren   
WB08 Leichtbetonwand keine Distraktoren   
falsch1 44  WB09 Temperaturverlauf 
falsch2 6 ! 
WB10 Beispielrechung Wandaufbau keine Distraktoren   
  
Bei genauerer Betrachtung der betreffenden Distraktoren zeigt sich aber, dass keine Änderung 
notwendig ist. Bei der Frage WB03 wird nach dem prinzipiellen Zusammenhang zwischen 
Wärmedurchlass, Wärmeübergang und Wärmedurchgang gefragt. Die beiden falschen Wahl-
möglichkeiten sind: 
1. Wärmedurchlass = Wärmeübergang + Wärmedurchgang 
2. Wärmeübergang = Wärmedurchlass + Wärmedurchgang 
Zwar wurde die erste Wahlmöglichkeit fast dreimal häufiger angekreuzt, ein Grund ist dafür 
aber nicht erkennbar, so dass die Frage nicht verändert wird. 
Ähnlich verhält es sich bei der Frage WB09, bei der nach einem korrekt dargestellten Tempe-
raturverlauf in einer Wand gefragt wird. Die beiden falschen Wahlmöglichkeiten sind in 
Abbildung 5-24 dargestellt: 
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1.       2. 
                                   
Abbildung 5-24  Distraktoren bei Frage WB09 
Seltsamerweise wurde die erste Wahlmöglichkeit etwa siebenmal häufiger ausgewählt. Auch 
in diesem Fall bleibt der Grund im Dunkeln, so dass die Aufgabe nicht verändert wird. 
5.8.10 Testendform 
Für die Erstellung der Endformen der modellkonformen Lernkontrollen sind die vorgegange-
nen Analysen zu berücksichtigen. Es gilt der Grundsatz, dass alle auffälligen Items betrachtet 
werden müssen und dass diese bei zusätzlich schlechter Validität auch modifiziert oder gestri-
chen werden sollten. Durch die Berechnung der Schwierigkeit kann die Reihung der Items 
positiv verändert werden. Jeder Test sollte mit einfachen Aufgaben starten, damit eine positiv 
wirkende Emotion beim Lerner entstehen kann. 
Anwendungsfall Präsenzveranstaltung: 
Beim Testbeispiel zur Präsenzveranstaltung fallen zwei Items auf. PV03 durch seine geringe 
Trennschärfe und PV05 durch seine hohe Schwierigkeit und den hohen Einfluss auf die Reli-
abilität. Bei PV03 wird nach der korrekten chemischen Summenformel für die Karbonatisie-
rung gefragt. Diese Frage wurde von etwa zwei Drittel der Probanden korrekt beantwortet. 
Seltsamerweise konnten diese Frage relativ viele, verhältnismäßig schlechte Probanden kor-
rekt lösen. Da die inhaltliche Validität gegeben ist, bleibt das Item in gleicher unveränderter 
Weise erhalten. Das Item PV08 fragt nach den Karbonatisierungstiefen an den verschiedenen 
Stellen einer Straßenbrücke aus Beton. Das zugehörige Bild ist in der Abbildung 5-25 darge-
stellt.  
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Abbildung 5-25  Item PV05 - Teil der Aufgabenstellung 
Obwohl die Aufgabe in identischer Form in der zugehörigen Vorlesung durchgenommen 
wurde, konnten lediglich fünf Prozent der Studenten die Aufgabe vollständig richtig lösen. 
Mehr als ein Drittel der Probanden erzielte keinen einzigen der möglichen sechs Punkte. Of-
fensichtlich hat die Mehrheit der Studenten das Prinzip der Karbonatisierung und die zugehö-
rigen Einflüsse nicht verstanden. Daraus ergäbe sich nun ein klassischer Fall für eine Lern-
steuerung. Der Dozent könnte geeignete Maßnahmen für die Aktionsphase vornehmen und 
zum Beispiel eine Wiederholung dieser Aufgabe in der folgenden Vorlesung vorsehen. Da 
diese Aufgabe aber auch sehr inhaltsvalide ist, bleibt sie dem Test erhalten. Im Übrigen ist die 
Qualität der Lernkontrollen zur Präsenzveranstaltung nicht ausschließlich über die Gütekrite-
rien zu definieren. Viel wichtiger ist in diesem Zusammenhang, dass die Lernkontrollen auf 
einfache Art und Weise, ohne großen Aufwand, schnell und somit effizient erstellt werden 
können. Diese Lernkontrollen sind deshalb dem Rapid Learning zuzuschreiben. 
Anwendungsfall E-Learning / Blended Learning: 
Beim Test zum Lehrpfad Konsistenzbestimmung sind drei Items auffällig, allerdings liegen 
die zugehörigen Werte nur sehr knapp unterhalb der entsprechenden Grenzen. Die Items 
EL09 und EL10 müssen auf Grund ihrer etwas zu geringen Trennschärfe untersucht werden. 
Dabei handelt es sich um Fragen zu den Versuchen zur Bestimmung von Slump- und 
Vébémaß, die im Lehrpfad ausführlich erläutert werden, so dass keine Streichung notwendig 
erscheint. Die Frage EL06 ist zwar relativ schwierig, was wahrscheinlich daran liegt, dass es 
sich um eine Lückentextfrage (offenes Antwortformat) handelt, ist jedoch inhaltsvalide und 
bleibt somit auch erhalten. 
 
Fahrtrichtung 
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Anwendungsfall Weiterbildung: 
Beim Beispiel zur Weiterbildung fallen vier Items auf. Die Fragen WB02 und WB06 weisen 
beide einen Schwierigkeitsindex von ca. 80 auf und sind somit erwartungsgemäß auch nicht 
sehr trennscharf. Da der Test nur aus zehn Fragen besteht, ist die Streichung der Fragen nicht 
zu empfehlen: Bei beiden Fragen handelt es sich um Richtig-Falsch-Aufgaben, die durch eine 
Modifizierung und Ergänzung weiterer Wahlmöglichkeiten schwieriger und damit auch bes-
ser gemacht werden könnten. Das Item WB09 wurde bereits in Rahmen der Distraktorenana-
lyse untersucht und fällt nun erneut wegen seiner geringen Trennschärfe auf. Da die Frage ei-
ne wichtige Komponente des Lernziels auf der Taxonomieebene Synthese prüft und damit 
auch sehr inhaltsvalide ist, bleibt sie erhalten. Bei Item WB10 handelt es sich um eine Be-
rechnungsaufgabe und um die schwerste Aufgabe des Tests. Auffällig ist lediglich die poten-
tielle leichte Erhöhung der Reliabilität bei Streichung des Items, was aber nicht vollzogen 
wird, da die Inhaltsvalidität auch hier gegeben ist. 
Anwendungsfall E-Prüfung: 
Bei der E-Prüfung sind im Rahmen der Analyse viele Items auffällig geworden. Fünf Items 
haben P-Werte für die Schwierigkeit von zum Teil deutlich über 80 und trotzdem eine gute 
Trennschärfe. Da alle diese Fragen inhaltsvalide sind, sollten sie in der Testendform erhalten 
bleiben und darin als Eisbrecher zu Beginn erscheinen. Bei dem Item EP03 fällt auf, dass 94 
Prozent der Pobanden die Aufgabe richtig lösen konnten. Bei der Aufgabe handelt es sich und 
eine Drag’n’Drop-Aufgabe, bei der der so genannte Behaglichkeitsbereich richtig bestimmt 
werden muss. Dabei waren bislang enorme Toleranzen erlaubt, die für die Testendform nun 
stark reduziert wurden. Bei diesem Test fällt besonders negativ auf, dass fünf Items eine nega-
tive Trennschärfe aufweisen. Item EP18 ist offensichtlich auch sehr einfach, da es sich um ei-
ne Frage handelt, die eigentlich jeder in der Probandengruppe beantworten können müsste. 
Bei dieser Frage könnte der Einbau einer zusätzlichen Schwierigkeit die Wertigkeit der Auf-
gabe verbessern. Bei Item EP15 muss lediglich zwischen zwei Wahlmöglichkeiten unter-
schieden werden. Auch in diesem Fall könnte eine Erhöhung der Schwierigkeit, zum Beispiel 
durch die Ergänzung zusätzlicher Wahlmöglichkeiten, die Aufgabe verbessern. Bei Aufgabe 
EP27 handelt es sich um eine sehr inhaltsvalide Aufgabe, bei der das Ergebnis vor allem we-
gen der hohen Schwierigkeit sehr verwundert. In diesem Fall ist eher zu hinterfragen, warum 
ein Gros der Teilnehmer die Aufgabe nicht beantworten konnte. Als Abhilfe müsste vielmehr 
die zugehörige Vermittlungseinheit angepasst werden. Die Fragen EP17 und EP30 sind unge-
nügend valide und sind zu streichen bzw. durch zwei neue Fragen zu ersetzen. Durch EP30 
offenbart sich leider ein zusätzliches inhaltliches Problem. Zwar wurde der Inhalt zu EP30 
nicht bei den Instruktionsphasen vermittelt, jedoch handelt es sich hierbei um eine Frage, die 
mit reinem Ingenieursachverstand gelöst werden kann, was im konkreten Fall auch 69 Prozent 
der Probanden gelang. Die negative Trennschärfe definiert nun, dass diese Frage besser von 
den schlechteren Prüfungsteilnehmern beantwortet werden konnte. Das bedeutet, dass ein gu-
ter Ingenieursachverstand nicht zwingend zu einem guten Ergebnis bei der Prüfung Fachpla-
ner Energieeffizienz führt. 
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5.9 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen 
Die Wirtschaftlichkeit soll mit einer Kosten-Nutzen-Analyse bestimmt werden, bei der ge-
prüft wird, ob das Ergebnis bzw. der Nutzen den Aufwand rechtfertigt. 
Zunächst wird die Kostenseite betrachtet. Die Produktion von didaktisch hochwertigem  
E-Learning ist aufwändig und damit teuer. Laut einer Studie des Beratungsunternehmens Cap 
Gemini kostet eine hochwertige Umsetzung einer einzigen Lehrstunde ca. 50.000 € und es 
werden zusätzlich 30 Mann-Wochen veranschlagt [JÄGE 2003]. Diese horrende Summe er-
scheint viel zu hoch gegriffen. Aus eigener Erfahrung benötigt man für die Erstellung von ei-
ner Stunde hochwertigem E-Learning, unter der Voraussetzung, dass Lernplattform, mediale 
Werkzeuge und Software sowie Fachwissen vorhanden sind, ca. 20 bis 100 Stunden. Bei 
komplexen Themen und durch die Einbindung von multimedialen Übungen [KÖHL 2006] 
kann der Zeitbedarf erheblich ansteigen. Für die Testfragen wurden bereits im Abschnitt 5.6.3 
Erfahrungswerte für die technische Umsetzung genannt. Im Durchschnitt benötigt man für die 
Umsetzung einer Lernkontrolle mit zehn Fragen ca. 100 min für die technische Realisierung 
der Fragen, zehn Minuten für die Zusammenstellung der Fragen zu einem Test und noch ein-
mal ca. 90 min für die inhaltlichen Überlegungen zu den Testfragen, wobei bei allen diesen 
Werten erhebliche Schwankungen auftreten können und beim Konstrukteur etwas Erfahrung 
mit Tests vorausgesetzt wird. 
Für die Modellanwendung Präsenzveranstaltung ist der Zeitrahmen klar definiert. Beispielhaft 
wird von einer Veranstaltung ausgegangen, die 30 Mal im Jahr stattfindet und je 90 Minuten 
dauert. Weiterhin wird der Regelfall angenommen, dass ein Mitarbeiter die Lernkontrollen 
während der Vorlesung erstellen kann. Daraus ergibt sich ein Zeitbedarf von ca. 2700 Stun-
den pro Jahr. Dieser Wert muss noch um ca. zehn Prozent erhöht werden, da, im Sinne des 
Modells, die Tests analysiert und geeignete Zusatzmaßnahmen für den Lernprozess aktiviert 
werden müssen. Nicht berücksichtigt wird dabei, dass die Mitarbeiter auf Grund ihrer betreu-
enden Funktion die Vorlesung häufig sowieso besuchen müssen. 
Für die Modellanwendung E-Learning / Blended Learning und Weiterbildung kann kein 
durchschnittlicher Aufwand geschätzt werden, da Umfang und Qualität der Maßnahmen zu 
stark schwanken können. 
Bei den E-Prüfungen lohnt sich eine solche Betrachtung allerdings schon. Wenn man von ei-
ner 90-minütigen Prüfung ausgeht, kann man aus Erfahrung sagen, dass ca. zwei Tage für die 
Umsetzung herangezogen werden müssen. Hinzu kommt noch ca. ein halber Tag für die ver-
hältnismäßig aufwändige Organisation, zum Beispiel infolge der vielen benötigten Rechner. 
Für die E-Prüfung können somit einmalig ca. 700 Stunden veranschlagt werden, allerdings 
nur beim ersten Durchgang, denn wenn bereits ein geeigneter Fragenpool zur Verfügung steht 
und die Organisation standardisiert wurde, verringert sich der Wert erheblich und der zusätz-
liche zeitliche Bedarf kann sich, im Vergleich zu einer herkömmlichen Prüfung, unter Um-
ständen sogar in eine zeitliche Ersparnis wandeln. Außerdem darf nicht vergessen werden, 
dass der größte Vorteil der E-Prüfung in der automatisierten Bewertung liegt, für die kein 
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Zeitbedarf anfällt. Dagegen müssen für die Korrektur herkömmlicher Klausuren nicht selten 
mehrere Stunden für einen einzigen Prüfungsbogen eingeplant werden. 
Unabhängig von der Modellanwendung müssen zusätzlich Wartungszeiten für das Testsystem 
kalkuliert werden. Die Erfahrung zeigt, dass man durch ein hohes Maß an Automatisierung 
den Zeitbedarf auf unter zwei Stunden pro Monat drücken kann, so dass ein jährlicher Bedarf 
von lediglich 20 Stunden entsteht. Falls ein redundantes System vorgehalten wird, was vor al-
lem im Rahmen von E-Prüfungen zu empfehlen ist, erhöht sich der Bedarf auf circa 30 Stun-
den.  
Aber nicht nur Personal-, sondern auch Sachkosten sind von Bedeutung. Dabei kommen vor 
allem die Lizenzkosten für ein Testsystem zum Tragen. Ferner braucht man einen Server, ein 
Betriebssystem, eine Datenbank und Anwendungssoftware für die multimediale Aufbereitung 
von Inhalten. 
Testsystemlizenz: ca. 5.000 €  -  10.000 € 
Server (Hardware und Software): ca. 1.000 €  -  5.000 € 
sonstige Software:  ca. 0 €  -   2.000 € 
Im Durchschnitt entstehen somit einmalig Sachkosten in Höhe von ca. 11.500 €. Dabei muss 
beachtet werden, dass im Regelfall für viele Softwareprodukte, wie Betriebssysteme, Daten-
banken  und multimediale Software, bereits hochschulweite Lizenzen vorliegen. 
Die zweite Seite der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist der erzielte Nutzen. Dazu zählen die 
Effizienzsteigerung im Lernprozess und die damit einhergehenden kürzeren Studienzeiten, die 
geringere Anzahl von Prüfungswiederholungen, die besseren Möglichkeiten der Lernsteue-
rung und, im Falle von E-Prüfungen, die Zeitersparnis bei den wissenschaftlichen Mitarbei-
tern, die dadurch mehr Zeit für ihre Forschung erhalten. Dass damit generell ein Nutzen er-
zielt wird, leuchtet demnach ein, die Quantifizierung dieses Nutzens ist aber sehr schwierig. 
Zum Beispiel müsste dazu über Jahre hinweg untersucht werden, ob Studenten, die dieses 
Modell angeboten bekommen, auch wirklich schneller studieren und wie groß die Einsparung 
ist. Außerdem ist ein solcher Nutzen vor allem volkswirtschaftlich zu sehen und kann deshalb 
nicht dem Budget eines Hochschullehrers gutgeschrieben werden. Zum aktuellen Zeitpunkt 
liegen keine vernünftigen Daten für die monetäre Quantifizierung des Nutzens vor. 
Letztendlich steigt die Wirtschaftlichkeit mit der Anzahl der verfügbaren Fragen deutlich an.  
Bei einem sehr großen Fragenpool fällt der Erstellungsaufwand kaum mehr ins Gewicht, so 
dass die Vorteile der modellkonformen Lernkontrollen und E-Prüfungen überwiegen, wobei 
aus wirtschaftlicher Sichtweise vor allem die potentielle Zeitersparnis von Bedeutung ist. 
5.10 Qualitätsbetrachtungen 
Bei der Begutachtung der Qualität des Modells ist zu unterscheiden zwischen Produkt-, Ver-
mittlungs-, Anwendungs- und Entwicklungsqualität.  
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Produktqualität: 
Hinsichtlich der Produktqualität muss gewährleistet werden, dass alle Items inhaltlich richtig 
sind und mit dem zugehörigen Lernziel korrespondieren. Wichtig ist dabei auch, dass auf Ak-
tualisierungen geachtet wird und keine Fragen, die sich zum Beispiel auf alte Normen bezie-
hen, unkommentiert angezeigt werden. Die Garanten für die Produktqualität müssen die ver-
antwortlichen Autoren der Fragen, d.h. in der Regel die Hochschulprofessoren sein. Das Pro-
dukt muss ferner störungsfrei funktionieren. Vor allem bei der ersten Begutachtung eines Sys-
tems durch den Nutzer darf dieses nicht versagen. Deshalb ist zu empfehlen, dass das Testsys-
tem doppelt und damit redundant vorgehalten wird. Im dem hier verwendete System werden 
zum einen ein Produktionsserver, der als Hauptsystem fungiert, auf das alle Nutzer im Regel-
fall zugreifen und zum anderen ein Entwicklungsserver, auf dem alle Neuerungen zunächst 
getestet werden können, verwendet. Bei einem Ausfall des Produktionsserver kann schnell 
auf den Entwicklungsserver gewechselt werden, da in regelmäßigen Abständen eine Siche-
rung des Systems auf beiden Servern vorgehalten wird. 
Die Bedienbarkeit sollte intuitiv sein, damit die Diversität der Lerner keinen Einfluss auf die 
Bewertung hat, die wiederum stets korrekt sein muss. Nichts ist schlimmer als die Anzeige 
von falschen Bewertungen bei einem computergestützten System, da man diesem keine 
„menschlichen Fehler“ verzeiht. Zum Beispiel muss eine korrekte Antwort auch immer posi-
tiv bewertet werden.  
Vermittlungsqualität: 
In Bezug auf die Vermittlungsqualität ist wichtig, dass in dem Modell nicht nur Wissensfra-
gen integriert sind, sondern auch Fragen, die höhere kognitive Funktionen erfordern, so dass 
sie dem Ausbildungsziel Bauingenieur oder Architekt auch gerecht werden. Die Möglichkeit 
zur Selbstkontrolle muss vom Studenten erkannt werden. Die Vorteile müssen spürbar werden, 
zum Beispiel indem man sich zu einer Prüfung besser vorbereitet fühlt und diese angstfrei an-
gehen kann. Angezeigte Musterlösungen dürfen keine Fehler aufweisen und die empfohlenen 
Ergänzungen für die Aktivphase müssen einerseits einleuchtend sein und andererseits muss 
der Nutzen auch erkannt und erzielt werden. Aus Sicht des Lerners ist es von besonderer Be-
deutung, dass die Lernkontrollen einen Sinn haben. Als sinnlos werden Lernkontrollen ange-
sehen, bei denen das aus Sicht der Neurowissenschaften zwar sinnvolle aber allgemein ver-
pönte Auswendiglernen zum Erfolgsgarant wird. Daneben darf das System nicht durch stereo-
type Darstellungen langweilen und es muss immer eine gewisse Spannung behalten. Im Sinne 
der Vermittlungsqualität ist die Frage zu beantworten, ob die Lerner gezwungen werden soll-
ten, damit zu arbeiten oder ob die Nutzung freiwillig sein soll. Damit das Modell eine höhere 
Akzeptanz bei den Lernern erhält, wird die Freiwilligkeit befürwortet, wobei, infolge der Di-
versität der Lerner, ein gewisser Zwang auch heilsam sein kann. Dabei muss auch berücksich-
tigt werden, dass in einer Organisation wie der einer Hochschule permanent Zwänge in Form 
von Leistungsdruck und Prüfungsstress aufgebaut werden, so dass die meisten Lerner damit 
auch umgehen können. 
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Der wichtigste Aspekt bei der Vermittlungsqualität ist die Bereitschaft des Hochschullehrers 
zur Umsetzung des Modells. Wie bei allen E-Learning-Projekten ist dies der entscheidende 
Faktor für das Gelingen oder eben das Scheitern. Der Lerner wird die modellkonformen Lern-
kontrollen nur bearbeiten, wenn der Hochschullehrer das System vorlebt, das heißt, wenn er 
es in den Lehrablauf integriert, indem er zum Beispiel in jeder Vermittlungseinheit die Ergeb-
nisse der Tests bekannt gibt. Dies ist besonders wichtig, denn nur so kann der Lerner seine in-
dividuelle Testleistung im Vergleich zur Lerngruppe bewerten. Außerdem ist bei den Versu-
chen zur Umsetzung der Modellanwendung Präsenzveranstaltung aufgefallen, dass die Lern-
kontrollen immer dann von vielen bearbeitet wurden, wenn der Hochschullehrer zum Ende 
der Vorlesung noch einmal daraufhin gewiesen hatte.  
Anwendungs- und Entwicklungsqualität: 
Ein weiteres Kriterium bilden die Anwendungs- und Entwicklungsqualität. Ganz wichtig ist 
dabei die Frage: Wer darf was machen? Darf ein Autor sich bei den Fragen der Kollegen be-
dienen oder darf eine von Studenten erstellte Frage von allen Professoren gelöscht werden 
und soll der studentische Autor erkennen, wer seine Frage gelöscht hat und soll er dafür ein 
Begründung bekommen? Diese Fragen sind in Bezug auf die Entwicklungsqualität frühzeitig, 
vor der Implementierung des Modells in den Studienalltag, zu klären. Im WiBA-Net® konnte 
die Ergänzung mit Lernkontrollen nur gelingen, weil dabei eine ganzheitliche Zusammenar-
beit von Autoren, Technikern und Pädagogen realisiert wurde. Das hat für die Autoren den 
Vorteil, dass sie viel näher am System sind und eben nicht nur die Techniker die Entwicklung 
des Systems voranbringen. Damit entsteht auch ein Werkzeug, das von den Autoren bestmög-
lich akzeptiert wird. Da aber auch immer wieder neue Autoren hinzukommen sollen, ist eine 
Arbeitsanleitung, die die Anwendung des gesamten Systems beschreibt, unumgänglich, denn 
nur dann kann eine nachhaltige Implementierung gelingen. Dafür braucht es aber auch 
„Kümmerer“, die hinter dem System stehen und an dessen Weiterentwicklung Interesse und 
Freude haben. 
Häufig erreichen computergestützte Tests – insbesondere bei jüngeren Probanden, die an den 
Umgang mit Computern gewöhnt sind – einen höheren Grad an Akzeptanz als herkömmliche 
Papier-und-Bleistift-Tests. Computergestützte Lernkontrollen werden von ihnen oft als leich-
ter und beliebter eingestuft. Dieser positive Effekt auf die Anwendungsqualität verpufft sehr 
schnell, wenn sich die Lerner durch das System überwacht fühlen. Eigene Umfragen haben 
gezeigt, dass von den meisten Lernern nur ein Testsystem, bei dem die Nutzer anonym blei-
ben, akzeptiert wird.  
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Lernen ist und bleibt ein Prozess, der mit Arbeit verbunden ist. Die Entwicklung eines wirk-
samen Nürnberger Trichters ist noch nicht in Sicht.  
Eine aus meiner Sicht bessere Möglichkeit zur Steigerung der Lerneffizienz ist die Ergänzung 
des Lernprozesses mit wirksamen neuen Methoden, bei denen vor allem die neuen Medien 
noch ein hohes Potential aufweisen. Eine solche Methode wurde mit dem Modell der curricu-
laren Einbindung computergestützter Lernkontrollen in dieser Arbeit vorgestellt. Bei der Mo-
dellanwendung Präsenzveranstaltung konnte die Wirksamkeit des Modells mit Hilfe von zwei 
Lehrversuchen auch in der Praxis nachgewiesen werden. 
Bei den E-Prüfungen hat die Entwicklung gerade erst begonnen. Es muss abgewartet werden, 
wie sich die Akzeptanz bei dieser Methode entwickelt. Dazu wird es notwendig sein, Kompe-
tenzzentren an den Hochschulen zu schaffen, die sich um die Technik, die Organisation und 
die pädagogisch methodische Unterstützung bei der Erstellung, Durchführung und Auswer-
tung dieser Prüfungsform kümmern. Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit und die potentielle 
Ressourcenschonung – Schlagwort Mitarbeiterentlastung – sind E-Prüfungen ein Werkzeug, 
auf das keine Hochschule in Zukunft mehr verzichten können wird. 
Die Konstruktion und Revision des Fragenkatalogs hat einen Grundstein für die Entwicklung 
eines standardisierten Tests „Werkstoffe im Bauwesen“ gelegt, der durch den einzigartigen 
Vorteil eines hochschulübergreifenden Memorandums in diesem Fach realisiert werden könn-
te. Ziel sollte es sein, dass ein solcher standardisierter Test in computergestützter Form ange-
boten wird. 
Allerdings muss dazu noch die Handhabung der Fragen mit offenen Antwortformaten, vor al-
lem Rechen- und Freitextaufgaben, verbessert werden. Es müssen einerseits einfach zu bedie-
nende Werkzeuge entwickelt werden, die eine computergestützte Eingabe erlauben, die mit 
der Papier-und-Bleistift-Form vergleichbar ist und andererseits einfache und dennoch wirk-
same Bewertungsalgorithmen, so dass ein menschlicher Prüfer nur noch in Ausnahmefällen 
aktiv werden muss. Für beide Forderungen gibt es bereits eine Reihe von Ansätzen. Bei-
spielsweise könnten so genannte Tablet-PCs die Eingabe erleichtern. 
Spannend bleiben auch die zukünftigen Ergebnisse der Hirnforschung und die sich daraus er-
gebenden Schlussfolgerungen für den Lernprozess.  
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Solange es verbindliche Prüfungen an der Hochschule oder in der Weiterbildung geben wird, 
werden auch computergestützte Lernkontrollen ihren Nutzen in der Prüfungsvorbereitung, a-
ber auch zur Lernsteuerung und Lernkontrolle, haben. 
Intelligenz ist größtenteils angeboren, Faktenwissen kann man sich anpauken, klug wird man 
aber nur durch die hochgradige Vernetzung des eigenen Wissens. Wichtig ist dabei, dass die-
ses Wissen abgesichert ist. Erfolgreiche Lerner sind stets in der Lage, ihr Lernen zu kontrol-
lieren, d.h. bewusst  zu reflektieren, so dass sie ihre eigenen Stärken und Schwächen kennen.  
Schließen möchte ich diese Arbeit, indem ich noch einmal die Worte von Sokrates zitiere: 
„Ich weiß, dass ich nicht weiß.“ 
Um auch sicher zu wissen, was man nicht weiß bzw. was man weiß, sind die modellkonfor-
men Lernkontrollen – meines Erachtens - ein sehr nützliches Werkzeug. 
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Anhang A: Seiten des Lehrpfades Konsistenzbestimmung  
Die Struktur der Seiten kann auch der Abbildung 4-3 entnommen werden. 
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Anhang  B1 
 
Anhang B: Lernkontrollen  
 
1. Übersicht der Lernkontrollen 
mit: 
AF: Anwendungsfall: 
PV:  Präsenzveranstaltung 
EL:  E-Learning/Blended Learning 
WB: Weiterbildung 
EP:  E-Prüfung 
Test-Titel AF Test-Titel AF 
A - Witterungsbereinigung WB Anforderungen an den Werkstoff WB 
Arbeiten mit OWS WB Ästhetik und Gestaltung von Mau-
erwerk 
EL 
AT - Aufbau von Lüftungsanlagen WB AT - Behaglichkeit WB 
AT - Bestandteile von Heizungsan-
lagen 
WB AT - Dimensionierung von Warm-
wasserbereitungsanl. 
WB 
AT - Grundlagen der Raumluft-
technik 
WB AT - Heizlastberechnung WB 
AT - Heizungssysteme WB AT - Trinkwassererwärmung WB 
AT - Wärmeerzeuger WB AT - Wärmerückgewinnung WB 
Atomaufbau EL Aufbau und Gefüge von Holz EL 
Bauphysik Feuchte - Wasser und 
Bauwerk 
WB Baurecht - Anforderungen Neu- 
und Bestandsbau 
WB 
Baurecht - Beratung und Planung 
im Energiebereich 
WB Baurecht - Energieberater und 
Fachplaner 
WB 
Baurecht - Energieeinsparung im 
Bestand 
WB Baurecht - Europäische Vorgaben 
u. nat. Umsetzung 
WB 
Baurecht - Fortschreibung der Lan-
desbauordnungen 
WB Baurecht - Vertragsrecht und HOAI WB 
Baustofflehre 2004-12-15 PV Baustofflehre 2005_01_05 PV 
Baustofflehre 2005_01_12 PV Baustofflehre 2005_01_19 PV 
Baustofflehre 2005_02_02 PV Baustofflehre 2006-01-04 PV 
Baustofflehre 2006-01-11 PV Baustofflehre 2006-01-18 PV 
Baustofflehre 2006-01-25 PV Baustofflehre 2006-02-01 PV 
Baustofflehre 2006-02-08 PV Baustofflehre 2006-02-15 PV 
Baustofflehre DA WiBA1 - Dichte 
Lehrpfad 
PV Baustofflehre DA WiBA1 - Umfra-
ge 
PV 
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Test-Titel AF Test-Titel AF 
Baustofflehre Zufallstest WS0506 EL BB - Anforderungen an Bestands-
gebäude 
WB 
BB - Energetische Inspektion von 
Klimaanlagen 
WB BB - Erneuerung der Anlagentech-
nik 
WB 
BB - Gebäudedaten und Anlagen-
kennwerte 
WB BB - Nachweisverfahren für 
Wohngebäude im Bestand 
WB 
BB - Vorgehen beim Bauen im Be-
stand 
WB Betonoberfläche und Textur EL 
Betonverarbeitung EL Betonzusatzmittel EL 
Betonzuschlag EL Carbonatisierung EL 
chemische und physikalische Cha-
rakterisierung 
EL DA Klausur SS 2002 EP 
Dampfdiffusion in Bauteilen WB Dauerhaftigkeit der Konstruktion EL 
Dichte EL EA – Witterungsbereinigung I WB 
EA - Witterungsbereinigung II WB EB - Modernisierung der Anlagen-
technik 
WB 
EB - Modernisierung von Außen-
wänden und Fassaden 
WB EB - Modernisierung von Fenstern WB 
EB - Modernisierung von Flachdä-
chern 
WB EB - Modernisierung von geneigten 
Dächern 
WB 
EB - Modernisierungsempfehlun-
gen für Wohngebäude 
WB EB - Schwachstellenanalyse bei 
Außenwänden/Fassade 
WB 
EB - Schwachstellenanalyse bei 
Fenstern 
WB EB - Schwachstellenanalyse bei 
Flachdächern 
WB 
EB - Schwachstellenanalyse bei ge-
neigten Dächern 
WB EB - Schwachstellenanalyse bei 
Wohngebäuden 
WB 
EB - Schwachstellenanalyse der 
Anlagentechnik 
WB EB - Wirtschaftlichkeitsberechnung WB 
EE - Einsatz von Erneuerbaren E-
nergien 
WB EE - Photovoltaik WB 
EE - Regenerative Energieträger 
und deren Nutzung 
WB EE - Sonnenenergie WB 
EE - Thermische Solarenergienut-
zung 
WB EE - Wärmepumpen WB 
Einführung in die EnEV EL Eisen-Kohlenstoff-Diagramm EL 
Elektrochemie EL Energetische Verwertung von Bio-
masse 
EL 
EnEV - Aufbau und Anforderungen WB EnEV - Einführung - Energieaus-
weise 
WB 
EnEV - HPV - Anlagenaufwands-
zahlen 
WB EnEV - HPV - Einführung WB 
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Test-Titel AF Test-Titel AF 
EnEV - HPV - Gebäudedaten WB EnEV - HPV - Interne Wärmege-
winne 
WB 
EnEV - HPV - Jahres-
Heizwärmebedarf 
WB EnEV - HPV - Jahres-
Primärenergiebedarf 
WB 
EnEV - HPV - Lüftungswärmever-
luste 
WB EnEV - HPV - Solare Wärmege-
winne 
WB 
EnEV - HPV - Spez. flächenb. 
Transmissionswärmev. 
WB EnEV - HPV - Transmissionswär-
meverluste 
WB 
EnEV - MBV00 - Einführung WB EnEV - MBV01 - Gebäudedaten WB 
EnEV - MBV02 - Transmissions-
wärmeverluste 
WB EnEV - MBV03 - Lüftungswärme-
verluste 
WB 
EnEV - MBV04 - Solare Wärme-
gewinne 
WB EnEV - MBV05 - Interne Wärme-
gewinne 
WB 
EnEV - MBV06 - Ausnutzungsgrad WB EnEV - MBV07 - Heizunterbre-
chung 
WB 
EnEV - MBV08 - Anlagenauf-
wandszahl 
WB EnEV - MBV09 - Jahres-
Heizwärmebedarf 
WB 
EnEV - MBV10 - Spez. fl. Trans-
missionswärmeverlust 
WB EnEV - MBV11 - Jahres-
Primärenergiebedarf 
WB 
EnEV - MBV12 - Erdberührte Bau-
teile 
WB Faserbeton EL 
Faserverstärkte Kunststoffe EL Feuchteschäden EL 
Gebrauchstauglichkeit EL Geschichte EL 
Geschichte des Glasbaus EL Grundbegriffe EL 
Herzlich Willkommen EL Holz - Anwendungsbeispiele EL 
Holz - Aufbau und Gefüge EL Holz - Belastungsbedingtes Ver-
formungsverhalten 
EL 
Holz - Brandschutz EL Holz - Festigkeiten EL 
Holz - Holzarten EL Holz - Holzprodukte EL 
Holz - Holzschutzmittel EL Holz - Vorbeugender Holzschutz EL 
Holzbauweisen EL Konsistenzbestimmung EL 
Korrosionsarten EL Korrosionsgeschwindigkeit EL 
Korrosionsschutz im Bauwesen EL Leistungsfähigkeit Brücken EL 
Leistungsfähigkeit Hochhäuser EL Leisungssteigerung durch Werk-
stoff und Konstr. 
EL 
Luftdichtheit EL Luftfeuchte und Wasser EL 
Metallkorrosion: Einführung EL Metallographie Teil 1 EL 
Metallographie Teil 2 EL Metallographie Teil 3 EL 
Modul 5 - S1 Mikrobiologische 
Grundlagen 
WB Modul 5 - S2 Gesundheitsrisiken WB 
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Test-Titel AF Test-Titel AF 
Möglichkeiten des Feuch-
tetransports 
EL Möglichkeiten des Wärmetrans-
ports 
EL 
Nichteisenmetalle_Aluminium EL Nichteisenmetalle_Einführung EL 
Nichteisenmetalle_Kupfer EL Nichteisenmetalle_Zink EL 
NWG - Anlagentechnik NWG WB NWG - Einsatz von Rechenpro-
grammen 
WB 
NWG - Gebäudehülle NWG WB NWG - Referenzgebäude WB 
NWG - Teil 01 - Ablauf der Be-
rechnung allg. Fall 
WB NWG - Teil 01 - Durchführung der 
Bilanzierung 
WB 
NWG - Teil 01 - Energet. Bewer-
tung von Gebäuden 
WB NWG - Teil 01 - Zonierung WB 
NWG - Teil 02 - Ausnutzung von 
Wärmequellen 
WB NWG - Teil 02 - Interne Wärme- 
und Kältequellen 
WB 
NWG - Teil 02 - Lüftungswärme-
senken /-quellen 
WB NWG - Teil 02 - Maximale Heiz-
leistung 
WB 
NWG - Teil 02 - Maximale Kühl-
leistung 
WB NWG - Teil 02 - Monatsbilanzver-
fahren 
WB 
NWG - Teil 02 - Raumtemperatu-
ren 
WB NWG - Teil 02 - Strahlungswärme-
quellen /-senken 
WB 
NWG - Teil 02 - Transmissions-
wärmesenken /-quellen 
WB NWG - Teil 03 - Ausgangsgrößen WB 
NWG - Teil 03 - Kennwertverfah-
ren 
WB NWG - Teil 03 - Leistungsberech-
nung 
WB 
NWG - Teil 03 - Luftaufbereitung WB NWG - Teil 03 - Luftförderung WB 
NWG - Teil 04 - Berechnungsab-
lauf 
WB NWG - Teil 04 - Berücksichtigung 
von Tageslicht 
WB 
NWG - Teil 04 - E. Bewertungsleis-
tung Kunstlicht 
WB NWG - Teil 04 - Einsatz von 
Kunstlicht 
WB 
NWG - Teil 04 - Grundlagen der 
Optik 
WB NWG - Teil 04 - Tageslichtversor-
gung Dachoberlicht 
WB 
NWG - Teil 04 - Tageslichtversor-
gung ver. Fassade 
WB NWG - Teil 05 - Heizungsanlagen WB 
NWG - Teil 05 - Wärmeerz. mit 
konv. Heizkesseln 
WB NWG - Teil 05 - Wärmeerzeugung 
mit Solaranlagen 
WB 
NWG - Teil 05 - Wärmeerzeugung 
mit Wärmepumpen 
WB NWG - Teil 05 - Wärmespeiche-
rung 
WB 
NWG - Teil 05 - Wärmeübergabe WB NWG - Teil 05 - Wärmeverteilung WB 
NWG - Teil 07 - Dampfversorgung WB NWG - Teil 07 - Grundlagen der 
RLT und Kühlung 
WB 
NWG - Teil 07 - Hilfsenergien WB NWG - Teil 07 - Kältebereitstellung WB 
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Test-Titel AF Test-Titel AF 
NWG - Teil 07 - Kälteerzeugung WB NWG - Teil 07 - Nutzenergie für 
RLT und Kühlung 
WB 
NWG - Teil 08 - Trinkwasserer-
wärmung 
WB NWG - Teil 08 - Warmwasserberei-
tung (kon. Kessel) 
WB 
NWG - Teil 08 - Warmwasserberei-
tung (Solaranlagen) 
WB NWG - Teil 08 - Warmwasserberei-
tung (Wärmepumpen) 
WB 
NWG - Teil 08 - Warmwasserspei-
cherung 
WB NWG - Teil 08 - Warmwasserver-
teilung 
WB 
NWG - Teil 09 - Kraft-Wärme-
Kopplung 
WB NWG - Teil 10 - Ermittlung v. Tag- 
u. Nachtstunden 
WB 
NWG - Teil 10 - Klimadaten WB NWG - Teil 10 - Nutzungsrandbdgs 
NWG 
WB 
Online-Umfrage EL Orbitalbelegung EL 
Periodensystem EL Phasendiagramme Teil 1 EL 
Phasendiagramme Teil 2 EL Prüfung BAFA Frühjahr 2006 EP 
Prüfung Fachplaner I Frühjahr 2006 
- Teil 1 
EP Prüfung Fachplaner I Frühjahr 2006 
- Teil 2 
EP 
Prüfung Fachplaner I/II Frühjahr 
2007 - Teil 1 
EP Prüfung Fachplaner I/II Frühjahr 
2008 
EP 
Prüfung Fachplaner II Frühjahr 
2006 - Teil 1 
EP Prüfung Fachplaner II Frühjahr 
2006 - Teil 2 
EP 
Prüfung Fachplaner II Herbst 2005 EP Prüfung Fachplaner II Herbst 2005 
- Teil 2 
EP 
Reduktion der CO2-Emission im 
Wohnungsbau 
EL Robustheit der Konstruktion EL 
Schlagregen WB Schottungen für elektrische Lei-
tungsanlagen 
WB 
Schweißen Grundlagen EL Spannungs-Dehnungs-Verhalten-
kaltverformter Stahl 
EL 
Spannungs-Dehnungs-Verhalten-
warmverformter Stahl 
EL Stahlzugversuch EL 
Start-up FPI H06 WB Start-up FPI H07 WB 
Tauwassernachweis EL Temperatur, Wärme und Energie EL 
Temperaturverteilung in Bauteilen EL Theoretische Leistungsfähigkeit EL 
Tragfähigkeit EL Verarbeiten (Be-/Fördern, Einbrin-
gen) 
EL 
Verarbeiten (Verdichten) EL Verbrauchsstandards WB 
Wärme- und feuchtetechnische 
Bemessungswerte 
WB Wärmebrücken WB 
Wärmedämmstoffe WB Wärmeschutz von Außenwänden 
und Decken 
WB 
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Test-Titel AF Test-Titel AF 
Wärmeschutz von Dächern WB Wärmeschutz von Fenstern WB 
Wärmeschutztechnische Kennwerte WB Wärmeschutztechnische Kennwerte 
von Baustoffen 
WB 
Wärmespeicherung WB Wasser und Bauwerk WB 
Wasser- und Luftgehalt, Bluten, 
Schalungsdruck 
WB Wassergehalt von Baustoffen WB 
Werkstoff- und Bauteilfestigkeit - 
Grundlagen 
WB Werkstoff- und Bauteilfestigkeit - 
sym. Fälle 
WB 
Werkstoffkombinationen EL Wichtige Stähle im Bauwesen - ei-
ne Einführung 
EL 
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2. Beispiel Baustofflehre 2006_01_25 
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3. Beispiel Konsistenzbestimmung 
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4. Beispiel Temperaturverteilung in Bauteilen 
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5. Beispiel Prüfung Fachplaner Energieeffizienz Frühjahr 2008 
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Anhang C: Arbeitsanleitung  
 
 
 
Arbeitsanleitung für die Erstellung  
computergestützter Lernkontrollen 
Eine Kurzanleitung für Autoren 
 
1. Einführung 
Im Rahmen des Forschungsprojekts Multimediales Netzwerk zur Wissensvermittlung im 
Fach Werkstoffe im Bauwesen für die Aus- und Weiterbildung von Bauingenieuren und Ar-
chitekten, oder kurz WiBA-Net®, wurde an der TU Darmstadt im Fachgebiet Baustoffe, Bau-
physik, Bauchemie ein computergestütztes System für die Erstellung, Publikation, Durchfüh-
rung und Auswertung von Lernkontrollen implementiert. Das System wird bislang vor allem 
von den Autoren des WiBA-Net® genutzt. Neue Autoren sind herzlich willkommen. 
Diese Arbeitsanleitung stellt kurz die vielfältigen Möglichkeiten des Testsystems vor und 
zeigt den Weg, wie man eine erste nutzbare Lernkontrolle erstellt.   
2. Pädagogische Kriterien 
Prinzipien: 
Mit dem Testsystem können nahezu alle Testarten und auch Umfragen erstellt und durchge-
führt werden. Der Schwerpunkt liegt allerdings bei den Lernkontrollen. Folgende Umsetzun-
gen werden empfohlen: 
a) Präsenzveranstaltung 
Erstellen Sie kurze Lernkorntrollen zu ihren Vorlesungen. Durch die Ergebnisse der 
absolvierten Tests können Rückschlüsse auf die Leistungen Ihrer Studenten gezogen 
werden und Sie können steuernd in den Lernprozess eingreifen 
b) E-Learning 
Falls Sie Ihren Studenten E-Learning-Einheiten zur Verfügung stellen, können mit 
dem System zugehörige Lernkontrollen erzeugt werden. 
c) E-Prüfung 
Mit dem Testsystem können Sie sowohl unverbindliche als auch verbindliche Prüfun-
gen (E-Prüfungen) erzeugen, durchführen und auswerten. 
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Kriterien für gute Testfragen: 
Bitte definieren Sie noch vor dem Konstruieren der Testfragen ein Lernziel, das Sie 
mit den Testfragen letztendlich überprüfen möchten. Beachten Sie bei der Konstrukti-
on die zugehörigen Lernzielebenen. Zu unterscheiden sind Fragen, bei denen entweder 
• Wissen 
• Verständnis 
• Anwendung 
• Analyse 
• Synthese oder 
• Bewertung die maßgebende Rolle spielt. 
Achtung: Mit einfachen Multiple Choice Aufgaben sollten Sie nur Fragen auf den ersten drei 
Lernzielebenen erstellen. Für die höheren Ebenen sind komplexere Frageformen (z.B. Frei-
text) besser geeignet. 
Bei der Formulierung der Fragen sollten die folgenden Kriterien beachtet werden: 
Empfohlen Bitte vermeiden 
Missverständliche Formulierungen durch klare, 
eindeutige Handlungsangaben ersetzen 
Komplizierte Satzkonstruktionen, etwa doppelte 
Verneinung oder Schachtelung  
 
Eindeutig definierte Begriffe verwenden 
 
Übertriebene Nutzung komplexer Fachbegriffe; 
funktionslose Füllwörter in der Aufgabenstellung; 
Fremdwörter 
Schwierigkeit der Aufgabe an Zweck des Tests 
und der Adressatengruppe angleichen  
Wechsel des Schwierigkeitsgrades gemäß Bloom-
scher Taxonomie durch Verwendung „fal-
scher“ Formulierungen  
Bei Rechenaufgaben den erforderlichen Genau-
igkeitsgrad angeben (Ausnahme: Das Erkennen 
eines geeigneten Genauigkeitsgrades ist Teil der 
Aufgabe) 
Ungenaue bzw. falsche Darstellungen von Sach-
verhalten  
 Unnötige oder übertriebene Genauigkeit in Auf-
gabenstellung und den Antworten  
 Unnötige Erschwernisse, die sich nicht auf das zu 
messende Ergebnis beziehen 
 Stereotype  Formulierungen 
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3. Testsystem Perception 
Das verwendete Testsystem trägt den Namen Perception. Autoren können das System auf 
zweierlei Weise nutzen. 
a) über das Webinterface: 
Mit Hilfe eines Browsers können Sie sich direkt am System einloggen. Die zugehörige Web-
adresse lautet: http://130.83.45.5/em/login.asp 
Auf dem Willkommensbildschirm müssen Sie sich mit ihrem Benutzernamen und Passwort 
anmelden. Diese Daten können Sie vom Administrator des System erhalten (siehe Abschnitt 
Kontakt / Hilfe).  
 
Bild 1  Startseite des Webinterface  
Zu beachten ist dabei, dass bei Nutzung des Webinterfaces nicht alle Funktionen des Systems 
zur Verfügung stehen. 
b) über die Installation auf dem Client-Rechner: 
Zurzeit sind alle 5 verfügbaren Lizenzen für eine Installation der Testsoftware vergeben. 
Wenden Sie sich bitte an den Administrator des Systems, wenn Sie eine zusätzliche kosten-
pflichtige Lizenz erwerben wollen.  
Die Software teilt sich auf in den Frage-Manager, mit dem Sie die einzelnen Fragen erstellen 
können und den Assessment-Manager, der zur Zusammenstellung der Fragen zu einem Test 
dient. 
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4. Erstellen von Fragen 
Die Software Perception unterscheidet zwischen sehr vielen Fragearten, von denen die fol-
genden empfohlen werden: 
• Multiple Choice 
• Mehrfachantwort 
• Aufsatz 
• Textfrage 
• Lückentext 
• Lückenwahlfrage 
• Numerisch 
• Zuordnung 
• Drag`n Drop 
• Rangordnungsfragen 
• Pull Down Liste 
Fett hervorgehoben sind die Fragearten, die auch von einem unerfahrenen Anwender einfach 
erstellt werden können. 
Im Folgenden wird die Erstellung einer Multiple-Choice-Aufgabe am Beispiel schrittweise 
erläutert. 
a) über das Webinterface: 
a1)  Nach dem Einloggen wählen Sie im Menu „Autor“ die Rubrik „Frage Mana-
ger“ aus. 
a2) In der dargestellten Verzeichnisstruktur sollten Sie sich einen eigenen Ordner 
anlegen. 
a3) Wechseln Sie in Ihren Ordner. Nur in der jeweils untersten Ordnerebene kön-
nen Fragen erstellt werden. 
 
a4) Wählen Sie die Funktion: „Eine neue Frage erstellen“. 
a5) Sie erhalten folgendes Menu angezeigt: 
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a6) Wählen Sie für das Beispiel „Multiple Choice“ aus. (Anm. Auf diesem Weg 
können auch nur die angezeigten Fragearten erstellt werden.) 
a7) Als nächstes tragen Sie die Frageformulierung in das zugehörige Eingabefeld. 
Sie können sowohl normalen Text als beliebigen HTML-Code verwenden. 
 
a8) Geben Sie der Fragen eine Bezeichnung mit der sie die Frage im System leicht 
wieder finden können. 
a9) Als nächstes definieren Sie die Wahlmöglichkeiten (siehe Bild) 
 
a10) Sie können nun zum Beispiel auch wählen, ob die Wahlmöglichkeiten in zufäl-
liger Reihenfolge angezeigt werden sollen. 
a11) Beim nächsten Schritt können Sie jeder Wahlmöglichkeit eine Bewertung in 
Form von Punkten zuordnen. 
Anhang  C6 
 
 
a12) Abschließend können Sie wählen, welches Feedback angezeigt wird, wenn ei-
ne bestimmte Wahlmöglichkeit angekreuzt wird. 
 
a13) Die Frage ist damit fertig erstellt und wird nun in der Verzeichnisstruktur an-
gezeigt. 
 
b) über die Installation auf dem Client-Rechner: 
b1) Starten Sie die Anwendung „Frage Manager“ auf ihrem Rechner. Dabei kön-
nen Sie nun wählen, ob eine neue Datenbank erstellt werden soll. Sie können 
auch eine bestehende nutzen. Letztendlich spielt dies keine Rolle, da Sie hier-
bei nicht direkt auf dem Testsystem arbeiten. 
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b2) Über den Menupunkt „Frage – Frage hinzufügen“ starten Sie das Erstellen ei-
ner neuen Frage. 
b3) Sie können zwischen den dargestellten Eingabemöglichkeiten wählen. Insbe-
sondere Anfängern wird empfohlen den Weg über den Eingabeassistenten zu 
wählen. 
 
b4) Im nächsten Schritt wählen Sie die Frageart „Multiple Choice“ aus. 
 
b5) Die folgenden Schritte sind vergleichbar mit denen bei der Eingabe über das 
Webinterface, wie bereit ab a6) erläutert. 
b6) Eine fertig gestellte Frage stellt sich folgendermaßen dar: 
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Nutzen Sie diese Ansicht auch, um die Frage auszuprobieren oder um Änderungen und 
Ergänzungen vorzunehmen. Sie können auch jede Form von Multimedia in eine Frage in-
tegrieren. 
Erfahrene Nutzer können Fragen auch direkt im XML-Format erstellen oder bearbeiten. 
Für das Beispiel hat die zugehörige XML-Datei folgendes Aussehen: 
<QUESTION STATUS="Normal" DESCRIPTION="Fußballtor - Breite" TOPIC="Test" 
ID="2629940552908399" TYPE="text/plain" > 
<CONTENT TYPE="text/plain" > 
Wie breit ist ein Fußballtor?</CONTENT> 
<ANSWER QTYPE="MC" SHUFFLE="N"> 
<CHOICE ID="0"> 
<CONTENT TYPE="text/plain">5,43 m</CONTENT> 
</CHOICE> 
<CHOICE ID="1"> 
<CONTENT TYPE="text/plain">6,79 m</CONTENT> 
</CHOICE> 
<CHOICE ID="2"> 
<CONTENT TYPE="text/plain">7,32 m</CONTENT> 
</CHOICE> 
<CHOICE ID="3"> 
<CONTENT TYPE="text/plain">8,17 m</CONTENT> 
</CHOICE> 
</ANSWER> 
<OUTCOME ID="0 5,43 m" SCORE="0"> 
<CONDITION >"0"</CONDITION> 
<CONTENT TYPE="text/plain">Das ist zu wenig.</CONTENT> 
</OUTCOME> 
<OUTCOME ID="1 6,79 m" SCORE="0"> 
<CONDITION >"1"</CONDITION> 
<CONTENT TYPE="text/plain">Das ist zu wenig.</CONTENT> 
</OUTCOME> 
<OUTCOME ID="2 7,32 m" SCORE="1"> 
<CONDITION >"2"</CONDITION> 
<CONTENT TYPE="text/plain">Richtig.</CONTENT> 
</OUTCOME> 
Anhang  C9 
 
<OUTCOME ID="3 8,17 m" SCORE="0"> 
<CONDITION >"3"</CONDITION> 
<CONTENT TYPE="text/plain">Nein, ein Fußballtor ist 7,32 m breit.</CONTENT> 
</OUTCOME> 
</QUESTION> 
 
Für das Erstellen einer solchen Frage braucht man bei beiden Verfahren nur wenige Minuten. 
 
5. Erstellung von Lernkontrollen 
Auch die Konstruktion der Lernkontrollen kann sowohl über das Webinterface als auch mit 
Hilfe der fest installierten Version erfolgen. 
a) über das Webinterface: 
a1)  Nach dem Einloggen wählen Sie im Menu „Autor“ die Rubrik „Assessment 
Manager“ aus. 
a2) Sie legen eine neue Lernkontrolle an, indem Sie auf „Neues Assessment“ kli-
cken. 
a3) Nun müssen Sie der Lernkontrolle einen Namen geben und können eine ein-
führende Mitteilung formulieren. 
 
a4) Beim nächsten Reiter müssen Sie keine Änderungen vornehmen. 
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a5) Im nächsten Schritt bestimmen Sie die Fragen, die im Test angezeigt werden 
sollen. Mindestens eine Frage muss ausgewählt werden. Die Fragen müssen 
zuvor erstellt worden sein: 
 
a6) Mit Hilfe des abschließenden Reiters legen Sie die Auswertungskriterien für 
die Lernkontrolle fest. Sie können für unterschiedlich gute Ergebnisse auch un-
terschiedliche Rückmeldungen an den Lerner geben: 
 
a7) Mit einem letzten Klick auf „Erstellen“ publizieren Sie die Lernkontrolle direkt 
auf dem Server. Um diese von einem anderen System aus, zum Beispiel über 
einen einfachen Link, aufrufen zu können, benötigen Sie noch die zugehörige 
Test-ID. Diese wird Ihnen angezeigt, wenn Sie das Assessment noch einmal 
zum Bearbeiten öffnen (siehe auch Abschnitt Publizieren): 
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b) über die Installation auf dem Client-Rechner: 
b1)  Starten Sie die Anwendung Assessment Manager auf ihrem Rechner. Dabei 
können Sie nun wählen, ob eine neue Datenbank erstellt werden soll. Sie kön-
nen auch eine bestehende nutzen. Auch in diesem Fall spielt dies keine Rolle, 
da sie auch hierbei nicht direkt auf dem Testsystem arbeiten. 
 
 
 
b2) Über den Menupunkt „Assessment – Neues Assessment“ starten Sie das Erstel-
len einer neuen Lernkontrolle. 
b3) Sie können zwischen drei verschiedenen Eingabemöglichkeiten wählen. Insbe-
sondere Anfänger sollten den Weg über den Eingabeassistenten wählen. 
b4) Die folgenden Schritte sind vergleichbar mit denen bei der Eingabe über das 
Webinterface. (Achten Sie dabei insbesondere darauf, dass der Assessment-
Manager auch mit der Fragendatenbank verknüpft ist, in der Sie ihre Fragen 
abgelegt haben. Unter dem Menupunkt „Tools – Optionen“ können Sie dies 
überprüfen.) (…) 
b5) Eine fertig gestellte Lernkontrolle wird im Bearbeitungsmodus folgenderma-
ßen angezeigt: 
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Zu beachten ist dabei vor allem der blau markierte „Frageblock“. Sie können mehrere 
Fragenblöcken in einen einzigen Test packen und zwischen den Blöcken Beziehungen 
definieren. Zum Beispiel könnten Sie bestimmen, dass ein bestimmter Frageblock nur 
angezeigt wird, wenn in dem Frageblock davor eine bestimmte Mindestpunktzahl er-
reicht wurde. Dieses Vorgehen ist vor allem dann notwendig, wenn die Lernkontrollen 
in ein adaptives System eingebunden werden sollen. 
 
6. Publizieren 
Wenn mit dem Webinterface gearbeitet wurde, sind die erstellten Lernkontrollen direkt auf 
dem Server verfügbar. Der im Beispiel erstellte Test kann auch von außerhalb des Systems 
aufgerufen werden, zum Beispiel über folgenden Link: 
http://130.83.45.5/q/open.dll?SESSION=5446303449535812&NAME=schmidt 
Anders verhält es sich mit Lernkontrollen, die auf einem Client-Rechner erstellt wurden. Sol-
che Lernkontrollen können aus Sicherheitsgründen nicht direkt vom Autor auf den Server  
übertragen werden.  Um eine solche Lernkontrolle publizieren zu können, muss diese mit Hil-
fe des Assessment-Managers in eine Zip-Datei gepackt werden, die dem Administrator des 
Testsystems, zum Beispiel via E-Mail, zu übermitteln ist. Dieser stellt die Lernkontrolle dann 
ins System. Sie kann dann nach dem gleichen Prinzip, wie oben dargestellt, aufgerufen wer-
den. 
 
7. Analysen 
Zur Auswertung der Testergebnisse einer Probandengruppe steht eine Reihe von so 
genannten Reports zur Verfügung, zum Beispiel der „Assessment Überblick Report“, 
der im Folgenden für die Lernkontrolle „EnEV – Aufbau und Anforderungen“ darge-
stellt ist. 
   Assessment Überblick Report  
  
      Zurück     Home
Erstellter Report: Dezember 2, 2008 - 01:45   Seite 1 von 1  
 Filter für diesen Report 
Filter für Status :  Alles beendeten  
 
 
   
EnEV - Aufbau und Anforderungen  
Assessmentname  EnEV - Aufbau und Anforderungen  
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Assessment ID  5085107511034383  
Autor des Assessments  OWS  
Datum/Zeit zuerst abgelegt  August 30, 2007 - 13:27  
Datum/Zeit zuletzt abgelegt  Dezember 1, 2008 - 15:42  
Datum/Zeit zuletzt geän-
dert  Oktober 16, 2006 - 14:28  
Wie oft gestartet  60  
Wie oft nicht beendet  0  
Wie oft beendet  60  
Niedrigste Bewertung  0  
Höchste Bewertung  32  
Durchschnittliche Bewer-
tung  21,6  
Kürzeste Zeit  0:00:13  
Längste Zeit  0:32:00  
Durchschnittliche Zeit  0:08:52  
Standardabweichung für 
die, die abgeschlossen 
haben  
8,7  
 
 
Analyse der Ergebnisbereiche  
31  
 (44%)   
 
21  
 (30%)   
 
18  
 (25%)   
 
1  
 (1%)   
 
Nicht bestanden  Sehr gut  Gut  Kein Produkt aufgestellt  
 
EnEV - Aufbau und Anforderungen  
  
Histogramm der Assessment Bewertungen - EnEV - Aufbau und Anforderungen  
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Thema Information  Durchschnittliche Bewertung 
Fachplaner I\EnEV\Einführung in die EnEV\Aufbau und Anforderungen 68,6%  
Fachplaner I\EnEV\Einführung in die EnEV\Energieausweise  0%  
  
   
 
 
8. Kontakt / Hilfe 
Wenn Sie mit dem Testsystem arbeiten wollen, bietet Ihnen diese Arbeitsanleitung einen ers-
ten kurzen Überblick über die zur Verfügung stehen Funktionalitäten und zeigt Ihnen wie ein-
fache Testfragen und Lernkontrollen zu erstellen sind. Für eine intensivere Beschäftigung mit 
dem System, stehen zusätzliche detaillierte Anleitungen zur Verfügung. Auf jedem Fall soll-
ten Sie sich mit dem Verein der Freunde des WiBA-Net e.V. in Verbindung setzten (Betreuer 
des Systems ist Bernd Schmidt). 
Kontakt: 
Bernd Schmidt 
E-Mail: schmidt@geweb.de 
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